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Die Befruchtung des Reptilieneies. 
Von 
Dr .  A lber t  Oppe l ,  
Prosektor und Privatdocent in Freiburg" i.B. 
Hierzu Tafel IX--XI I .  
Ueber die Vorg~inge im Ei  der Rept i l ian bei der Befrueh- 
tnng. l iegen, soweit mir die L i teratur  bekannt  g'eworden ist, noch 
keine Effahrung'en vor. .Es ist dies dutch die Sehwierig'keiten, 
welche fiir die Untersuchm~g bestehen, bedingt.  Ich suchte an 
die F rage  heranzugehen, indem ich mir eine gr0ssere Anzahl  
Bl indsehleiehen versch,'tffte aus der Zeit, in welcher die Befruch- 
tung zu erwarten war. Im ersten Jahre erhielt ieh ein Mutter- 
thief, im zweiten Jahre zwei weiterc mit in Befruehtm~g befind- 
l iehen Eiern. Ausserdem verda ,ke  ich meinem hoehverehrten 
Areh iv  t'. mikr~,M~, Amtt ,  l ld .  ;;!{ 1[') 
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Lehrer  Herrn Professor Dr. yon  Kupf fe r  noch ein Mutter- 
thier yon Tropidonotus natrix, bet dessen Eiern zwar dic 
Befruchtung schon abgelaufen, aber doch die erste Furche 
noch nieht gebildet war. Es sind nur wenig'e Capitel aus 
dem Verlaufe der Befl'uchtung, auf welche ich meine Bilder 
beziehen kann. Allc racine Deutungen bedtirfen weiterer Be- 
stlttig'ung, manehc konnte ieh nut mit Vorbehalt auf~tellen. 
- -  Trotzdem sehon jetzt racine Befimde zu sehildern verau- 
lasste mich in erster Linic die Wichtigkeit dcr Sache. 
Dann kam der Umstand hinzu, dass wir dureh eine Reihe yon 
Arbeiten (ieh werde auf einige derselben am Sehlusse dieser 
Arbeit zu spreehcn kommen) iil er den Befl'uchtungsvorgang bet 
anderen Wirbelthieren, vor allem bet den Fischen Erfahrungen be- 
sitzen. Indem ieb die Verhitltnisse bet niederen Wirbelthieren 
mit dem, was ich bet Reptilien sah, verg'tich, war es mir mSg'- 
lich, meinen Beflmden eine Deutung" zu geben. Noeh habe ieh 
die selbstverst~tndliche Bemerkung. ei zuschalten, dass ich ohne 
die Erfahrung'cn mciner Vorgtinger an Wirbellosen nicht so weir 
g'ekommen wiire. Doch habe ich mich bemtiht, mSglichst ohne 
Voreingenommenheit auch die Verhitltnisse bet Reptilicu a]leiu 
fiir sich zu betrachten und reich vor falsehen Verallgemeinerungen 
zu hiiten. Dass ieh ohne ein Ganzes bieten zu ki'mncn, jetzt 
schon racine Resultate schildcre, geschieht auch aus tblgeudem 
Grunde. 
Die Schwierigkeit der Materialg'ewinnung' wird wohl auch 
fenmrhin anderen Beobaehtern und mir lmr ein stiiekweises Er- 
kennen gestatten. Viele Einzelbeobachtungen mSgen sich spiiter 
zu einem Ganzen aneinander eihen. 
Ieh werde im Folgenden in der Weise vorgehen, dass ich 
zuniichst die einzelnen Keimseheiben schildere, welche mir zu 
Gebote standen, und dann die Deutung anschliesse, welche ieh 
den Befunden gebe. Diesen Weg zu wiihlen und yon eincr tbrt- 
laufenden Beschreibung des Processes abzusehen, schrieb das 
spiirliche Material vor; noch mitbestimmend war der Wunseh, 
erganzenden spi~teren Unterslmhern mein Matel~al m~iglichst klar 
vor Augen zu ftihren. 
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Mater ia lbeschre ibung.  
Anguis fragilis. 
Die drei Muttcrthierc, welche ich im Folg'cndcn mit A I, 
A II und A III bezcichnen werd% erhielt ich in Mtinchen zu folg'endcr 
Zeit aus Bozen. A I ani 3. Juni 1891, A II am 15. Juni 1891, A III 
am 2. Juni 1890. Die Thiere win'den mit Chloroform getiidtet, 
dann wurde der Eilciter herausgenommen u d in dcr Fixirung's- 
fltissig'keit mit Pincettcn erSffnct. Als Fixirung'sfitissig'keit dicnte 
fiir A I und AI I  cone. wiis~erig'e SublimatlSsung" 9 Theile zu 
1 Theil Eisessig'. Einig'e Eier wurden mit F t e m m i n g"scher 
' " '  O LOsung" (10 Theile auf 90 Theilc cone. Subllmatlosung') etwa eine 
Viertelstnndc behandelt und ann in Sublimat oder SubIimat- 
cisessig iibertragen. Die Eier wnrdcn in dcr Fixirungsfiiissigkeit 
sofort g.cschitlt. I)ic Eicr aus tier Befi'uchtung'szcit lassen sich 
sehon beim SehSlcn an dcr Bcschaffcnhcit der Schalen crkcnnen. 
W:,ihrcnd sonst Blindschleichencicr am lcichtcstcn mit Pinccttc 
und Schecre gcschitlt wcrdcn kSnnen~ g'cschicht dies bci Bc- 
fruchtungsstadicn leiehter mit 2 Pincettcn allein. Die Schalc 
ist n::tmlich ansscrordentlich dtinn und litsst sich ctwa so lcicht 
wie ein Spinngcwebc zcrrcissen. Diesc ansscrordentlichc Dtinn- 
hcit dcr abgeschitltcn Hant lcgt den Gedanken nahc, dass um 
diese Zeit tibcl'haupt noch gar keinc Schale g'ebildet sein kOnnte 
nnd dass die abg'cschitlte Hant nut die Dotterhaut gcwesen sci 
odcr als ob wenigstens die Schale noch im ersten Beg'inn ihrcr 
Bildung beg'riffen sci. Zu dieser Annahme g'lanbe ich umsomehr 
berechtig't zu sein~ als ich nachhcr in dcr Schnittserie ine er- 
kennbare Dotterhant nicht mehr vorfand. Wohl zeigte sich der 
Dotter dutch einc seharfe Linie begrenzt, doch kann ieh dicse 
Membran (es mag" ja wohl eine solche skin) nicht mit der Dotter- 
haut, wie sic sich bei Tropidonotus natrix Fig'. 38 D und bei 
Lacerta viridis Fig. 51 D Lind, vergleiehen. Auch bei Tropido- 
notus natrix (worauf ich nachher zu sprechen komme) war dig 
Dotterhaut nur bei zweien yon zw(~lf Eiern eines Mutterthiercs 
crhalten g'eblieben nnd bei den tibrigen bei Wegnahme der 
Schale entfernt worden. 
In der Fixirungstttissigkeit wurden die gesehitlten Eier 
2 Stunden belassen, dann nach den gewOhnlichen Reg'eln mit A1- 
kohol naehbchandelt. Naeh 24 Stund<% naehdem (tic Eicr aus 
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dem 70% Alkohol in 80°[0 fibertragen worden waren, schnitt 
ich die Keimscheiben yore Dotter mit einem Rasirmesscr ab. Es 
g'eht dies zu dieser Zeit bei jun~,'en Keimscheiben, bei welchcn 
die Umwachsung noch nicht begomlen hat~ leicht. Spitter wird 
dcr Dotter im Alkohol hart. Ehe ich die Erfahrung" g.emacht 
hatte, welche Yortheilc die Anweudung des Rasirmessers bietet, 
suchtc ich die Keimseheiben mit Nadcln, Staarnadeln und '.~lm- 
lichen Instrumenten yore Dotter abzuheben, jedoch mit schlcch- 
tern Erfolg'. Die Keimscheiben wurdcn mit Boraxkarmin im 
Stiick g'ef~irbt und dann gezeichnet, darnach win'den sic mit Pa- 
raffill durchtriinkt~ geschnitten, untersucht und dann mit B 5h- 
mer'schem Hfimatoxylin naehg'ef~trbt und wieder untersucht. 
Diese Doppelfiirbung, Boraxkarmin-Hiimatoxylin, wclche mir yon 
mcinem Freunde A. B 5 h m, der sic bei seinen Untersuchung'en 
fiber die Befruehtung der Forelle allwandte, empfbhlen wurde, 
leistete mir vortreffliehe Dienste, wie ich im Folgenden schil- 
dern werde. 
Mutterthier A I enthielt 6, A II 12, A III 3 Eier. Die Be- 
ftmde, welche ieh an densclben machte, werde ich im Fo]gcnden 
einzeln beschreil)en. Hier ist .jedoch nSthig, dass ieh eine kul'zc 
Betrachtung der Eicr und namentlich dcr Keimschcibeu, wclche 
sich im Befruchtung'sstadium befinden, vorausschicke, um reich 
uaehher leichter verst'~indlich machen zu kSmmn: Die Keim- 
scheiben, wclche ich im Folg'enden bcschrcibcu werde, lag'en alle 
yon beiden Polen des Eies g'leich weir entfernt. Bei allen war 
bei der Schttlung auch die Dotterhaut abgel~ist wordcn. Die 
Substanz der Keimscheibe besteht, wie aus dcm Schnitt ersicht- 
lich ist, aus einem fcinen plasmatischen :Netzwerk, in ~vclches 
durchweg Partikelchen, welche das Aussehen yon Dotterkiigcl- 
chen haben, eingestrcut sind. Dieselben sind zum Theil sehr 
fein und fiirben sieh ziemlich intensiv mit Hamatoxylin. An 
manchen Stellen erreichen dieselben betrachtliche Griisse, nament- 
lich kommen sotche tingible Partikelchen oft in der Mitre der 
Keimscheibe nahe der Oberfii~ehe vor. Das .Netzwerk hiirt in 
den tieferen Schiehten des Dotters nicht auf, setzt sich viel- 
mehr in demselben fort, aber es wird hier weitmaschig'er und 
es finden sich grosse und damit an Masse tiberwiegende Dotter- 
kfigelchen in dasselhe eing-elag'ert. Damit ist der allmiihliche 
Ueberg'ang in den Nabrungsdotter g.eg.eben, (len |etzter(~n .ied~ch 
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yore Furehungsdotter seharf abzugrenzen, m6ehte ich reich nieht 
unterfangen. Die feinkSrnige (wie ieh sie nennen will)Substanz 
der Keimseheibe liegt als Seheibe dem grobk~rnigen Dotter auf. 
Doeh reieht sic keineswegs in ihrem ganzen Umfang bis zur 
Oberfl~tehe des Eies. Vielmehr greiff an dem Rande eine ober- 
fl'ctehliehe Schieht des grobkSrnigen Dotters herein. Es ist dieses 
Verhalten aus der Schnittfigur Fig'. 2 ersiehtlieh. Nieht stets 
genau, doeh meist annithernd in der Mitre der Keimseheibe senkt 
sieh die feinkOrnige Substanz der Keimseheibc zapfenartig in die 
Tiefe gegen den grobkSrnigen Dotter. Es meg dieseStelle twa 
dem Ort entspreehen, an welehem frfiher des Keimbl~tsehen lag. 
Man vergleiehe aueh F. Saras in ' s  (10) Figur 18 yon einem 
jungen Eileiterei yon Laeerta ag'ilis. In diesem Theil der Keim- 
seheibe {iber dem Zapfen his zur 0berfl~tehe fired ieh versehieden 
geformte (zum Theil yon Punkt-, zum Theil yon Fadengestalt) 
K6rperehen, welehe sieh mit Bor~xkarmin intensiver als die 
plasmatisehe Substanz fiirben. Sic halten Boraxkarmin fast naeh 
Art eines Cbromatins beim Ausziehen lange Zeit test. Ieh halte 
es nieht fiir unwahrseheinlieh, dasses sieh dabei um Reste des 
KeimbIfisehens handelt. Gemiseht mit den sieh hier oft findenden 
oben erwithnten Partikelehen, welehe sieh mit Hitmatoxylin 
i,~rben, gibt diese I~adensubstanz bei der yon mir angewandten 
DoppelfSrbung einen bunten Anbliek, weleher des Auffinden yon 
Kernen ersehwert. Der Oberfl',tehe zun','~ehst hSren in der Keirn- 
seheibe ,lie feinen kSrnigen Dotter-Einlagerungen auf, es findet 
sieh dort einc in Figur 18 0 naeh Behandlung" mit B o ver i -  
seher Fliissigkeit (eoneentrirte wfisserige Pikrins~ure wird mit 
2 Theilen Wasser verdtinnt und dieser LSsung 1% Eisessig zu- 
gesetzt [auf des ganze Volumen bereehnet]) besonders (~tber aueh 
bei anderer Fixirung) deutliehe, fast homogene Plasmasehieht. 
Ieh werde dieselbe die ober f l~ch l iehe  P lasmaseh ieht  
nennen. Sie seheint mir gleiehartig zu sein mit dem ~lie ganze 
Keimseheibe dm'ehziehenden Netzwerk nnd sieh in dasselbe fort- 
zusetzen, nur dass sie eben an dieser Stelle eompakt ist. 
Bei Betraehtung der ungeschnittenen Keimseheiben yon der 
Fl~,tehe maehte ieh bei tier ~[ehrzahl der Keimscheiben (nicht 
bei allen) eine merkwtirdige Beobaehtung'. Es zeigten sich eine 
wechselnde Anzahl yon kleinen, dunkel erseheinenden Punkten, 
welehe den Eindruck yon seiehten Grtibehen, D el len, macbten. 
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Auf manchen Keimscheiben konnte ieh nut eine solehe Delle bc- 
merken (Fig. 6), in anderen mehrere (z. B. zwei in Fig. 1), welehe 
dann nieht bei allen Keimseheiben mit gleieher Dellenzahl die- 
selbe, sondern eine unregelmitssige Anordnung zeigten. Die Dellen 
zeigten ziemlieh dasselbe Aussehen gleieh naeh dem Sehitlen der 
Eier in der Fixirungsflassigkeit, wie naeh erfolgter Naehbehand- 
lung und F~trbung. Diese Dellen konnten aueh aufgefimden wet- 
den, naehdem die Keimseheiben gesehnitten worden watch und 
unter denselben laden in der Keimseheibe Kerne. Es war dieses 
Verhalten ein so eonstantes, dass ftir einige Keimseheiben die 
Zahl der Kerne, welehe naehher aufgefimden wurden, sehon ma- 
kroskopisch naeh der Zahl der vorhandenen Dellen riehtig vor- 
herbestimmt werden konnte. Die Dellen sind eben noeh mit 
blossem Auge siehtbar. Ieh will nich t behaupten, (lass die Dellen 
sehon in dem lebenden Ei vorhanden seien; ieh habe sie immer 
erst geschen, naehdem (lie Eier aus dem Eileiter genommen und 
in tier Fixirungsflfissigkeit gesehitlt worden waren. Es ist immer- 
hin miiglieh, dass die Dellen bei der Blindsehleiehe rst unter 
Einwirkung der Fixirungsfliissigkeit entstanden. 
Die Dellen maehen es m0glieh, Keimseheiben aus der Be- 
fi'uehtungszeit, z. B. yon durehgefurehten Keimseheiben, sotbrt 
zu unterseheiden. 
Ieh babe keinc Kenntniss dartiber, in weleher Reiheniblge 
sieh die Eier in den Eileitern der ~[utterthiere betanden; ieh 
weiss daher nieht, ob die Eier, welehe zuerst in den Eileiter 
treten und ant tie|gten gertiekt sind, aueh in der Entwiekehmg 
die am weitesten tbrtgesehrittenen sind. Diese Beobaehtung 
ktinfti~,hin anzustellen, wird, wie ieh glaube~ dadureh erleiehtert, 
dasses m0glieh is(, die Befruehtungsstadien fi'tih als solehe zu 
erkennen und ihre Reihenfolge im Eileiter sofort naeh dem Er- 
0ffnen und Sehitlen zu notiren. 
Ke imsche ibe  A I  1. 
Sofort naeh dem Sch~len konnte ieh mit unbewaffneteni 
kuge, deutlieher mit der Lupe, 2 kleine dunklere Punkte auf 
dcr Keimscheibc erkennen (Fig. 1). Dieselben crwiesen sieh 
spiiter als kleine Einsenkungen, Dellen. In Boraxkarmin g.ef/irbt 
und mit saurem Alk,hol ausgezog'en war die Keimseheibe heller 
gefiirbt als der Dotter und setzte sieh durch 2 eoneentrisehe 
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Ringc gegen den Dotter ab; dcr innerc dieser Ringe war dunkler, 
der ~ttssere heller. Die beiden Dellen waren jetzt deutlicher 
sichtbar, zcigten sieh jedoch an Gr(isse und Form unveriindert. 
Die Keimscheibe war yon ovalcr Form, sie maass in ihrem 
L;,tng'endurchmesser twa 4 ram, im Breitendurchmesser ctwa 
:3 ram, eingereehnet den dunklen und hellen Ring. Der mittlere 
Theil der Keimseheibe allein maass im L:,tng'endurchmesser etwa 
3 nnn. Die cine der beiden Dellen lag annShernd in der ~Iitte 
der Keimseheibe; die andere in der Liingsaxe yon tier einen 
Delle etwa ~/.~ mm entfernt. Beim Sehneiden orientirte ich die 
Keimschcibe so, class ieh t)arallel dcr L~tngsaxe schnitt~ so dass 
(lie beiden Dellen in einen, d.h. in eine Reihe neben einauder 
liegender Sehnitte fielcn. Die Griisse der Dcllen im Verh:,tltniss 
zur Keimseheibe liisst sieh aus Figur 2 cntnehmen. Unter jeder 
der beiden Dellen lag je ein Kern. Die Orientirung war eine 
so gliiekliehc, dass (lie beiden Kerne in zwei neben einander 
liegemen Sehnittcn sieh befinden. Diese beiden Schnitte der 
Keimseheibe au/k'inander gezeiclmet stellt Fig. 2 dar, d.h. der 
cine Kern ist in den nebcnanliegenden Schnitt, dcr im tibrigen 
dem ersten Sehnitt v011ig g'leieh ist, eing'ezeichnet, d mtd d / 
sind die beiden Dellen, m und w die beiden Kerne. Auf der 
ganzen Oberflrtehe der Keimseheibe fanden sieh feine mit Karmin 
intensiv geNrbte Piinktehen, welehe ieh nieht mit Sieherheit als 
Karminniedersehlitge b zeiehnen m0chte, obwohl dies das wahr- 
seheinliehste ist. An Stelle der Dellen waren diese Ptinktehen 
zahlreicher~ abet" Yon derselben Form und Gr0sse wie anderwgrts, 
Ieh g'ehe nun zur Besehreibung der beiden Kerne tiber, in- 
dem ieh voransehieke, dass ausser den beiden Kernen in tier 
Keimseheibe und dem Dotter, soweit derselbe mit gesehnitten 
wnrde, weitere Kerne nieht aufzufinden watch. 
Ieh besehreibe zuerst den Kern, der sieh neben der central 
gelegenen Della finder (Fig. 2 w und Fig. 3). Der Kern liegt 
nieht ganz unter der Mitte der Delle, sondern etwas gegen den 
Pol des Eies zu, weleher der peripheren Delle entg.egengesetzt 
ist, also n/ther der Hitte der Keimseheibe (vgl. Figg. 2 und 3). 
Der Kern liegt im feink0rnigen Dotter nahe der Oberflgehe tier 
Keimseheibe. Das Chromatin des Kerns ffirbte sieh mit Borax- 
karinin intensiv~ bei der Naehfftrbnng mit H/tmatoxylin nahm 
dieser Kern keinc merkbare weitere Fitrbung an. Das t:~ertist des 
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Kerns bestand aus einzelnen Fiiden, welehe ihrcr Form nach dar- 
auf hinwiesen, (lass sich der Kern in der Thcilung befindct. 
Die Figur entspricht etwa dem, was man unter dem Stadium 
des Kn~tuels zu versteheu pfiegt. Auf tier Seite gegen die Ober- 
flaehe zeigte der Kern eine kleine achromatische, deutliche bog'en- 
f6rmig'e Linie, ilber deren Natm" und Bedeutung ieh nicht klar 
werden konnte. Vom Kern g'egen die Oberflitehe der Keim- 
seheibe litsst sieh eine doppelte Linie verfolgen, innerhalb wel- 
chef das Protoplasma der Keimseheibe vcrandert erscheint 
(Fig. 3 st). 
Ieh werde im Folg.enden diese Verbindung. als ,Strasse" 
bezeictmen. Gegen den Kern zu erweitert sich dic Strasse und 
schien mir den Kern noch zu umfitssen. In der Zeichnung ist 
dies nur zmn Theil wiedcrg'egeben, wie kS chcn der Zeiehner 
sehen konnte, den ich reich stets bemahc, nicht durch das, was 
ich zu sehen glaubc, zu bccinflussen. Das Protoplasma in der 
Umgebnng des Kerns scheint wenig verlindert; cs bestcht aus 
feink6rnig.er Masse, wic der iibrige Fnrchung'sdottcr.. Ich ko,mtc 
keinen differcncirten H~t'~ auch keine Strahlunff um diescu Kern 
erkenncn. 
Der Kern unter der anderen (peripheren) Delle licg.t direct 
unter derselben, der Obcrfiiiche derselben etwas naher als 
der erstere. Der Kern (Fig. 4) war zunitchst nach dcr Fitr- 
bung mit Boraxkarmin ur schwer aut;zufinden, da er fast gar 
nieht gef~rbt war. Trotzdem liess ich denselben, wie den an- 
dern gleich nach der Farbung mit Boraxkarmin zciclmen. Bet 
tier Nachf;,trbung' mit Hitmatoxylin t'~trbte sich dieser Kern etwas 
deutlieher, abcr er scheint iiberhaupt rim" wenig Chromatin zu 
besitzen. Dcr Kern ist yon rundlicher, etwas ovaler Form', die 
Axe des Ovals steht senkrecht zur 0berfiitche der l(eimscheibe. 
In der Umgebung des Kerns finder sich Protoplasma, welchcs 
sich yon dem feinkSn~'igen Furehungsdotter, der die weitere Um- 
gebung bildet~ wesentlich untcrscheidet. Es erscheint homogen, 
t~,trbte sich mit H~tmatoxylin fast gar nicht, abet ziemlieh stark 
mit Boraxkarmin. Im Schnitte bildet es seiner Form nach einen 
Hof um den Kern. Strahlung ist deutlich zu erkennen, doch ist 
dieselbe nicht sehr ausgesprochen. 
Deutung'. (Jell ftige der Besehreibmlg jeder Keimseheibe 
der besserenUebersieht wegen kurz bei, welehe Deutung ich den 
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Befunden im zweitsn Theil diessr M'beit gebsn wsrde. Die Be- 
weiss, welehs ieh fiir mains Deutungsn vorleg'en zu kSnnen 
glaub% lmbe ich im zweiten Theil zusammeng'estellt.) Wsib- 
licher Vorkern ist vorhandcn, er befindet sich hash Abstossung 
des (zweiten?) RichtungskSrl)srehsns och im Kn~uclstadium. 
Ein Spermakern ist vorhauden~ er lieg't welt yore wciblichsn 
Vorkerns entfernt. 
Ks imsshe ibe  AI  2. 
Eins Dells war in dieser Keimscheibs mit der Lul)S nieht zu 
erkennen. Im Schnitt zsigts sich Folgendes: An ciner Stellc, 
cutsprcehend er Mitts dcr Keimscheibc, /and sich eine g'cring's 
Einsenkung der ()berfiitchc. Unter ,lcrselben lag'cn in der Ksim- 
scheibe nahe beisammen (in einem Schnitt g'etroffcn) zwei Kernc 
(~gl. Fig'.5). Dic beiden Kerue unterscheiden si('h yon ein- 
auder. Dcr sins derselben (Fig'. 5 w) ist um ciu Bcdcutcndcs 
grSsssr ats dsr andcre m~ hat deutliches~ in Rubs befindlishes 
Kerngcriist und zcig't in ssiner Umgebung keinc dcutliehc l)ifi'e- 
rsnzirung des Protoplasmas~ jedeni~lls ksiucu Hot" mit Strahlung. 
Wohl aber kann man eine klsinc Vacuole (Fig'. 5V)auf  dcr 
dem anderen Kerns zugekchrtsn Scitc des Kerncs w dcutlieh cr- 
kcmmn. 
Dcr andere der beiden Kerne (Fig'.5m), der ctwa die 
Gt'Ssss des in der Keimschsibs A I 1 beschrisbsucn Kernes Fig. 
4 m besitzt, g'leieht auch iln iibrig'sn dicsem Kerne~ doch ist cr 
fast vollstiindig" rund. Strahlung" ist yon einem dcn Kern um- 
g'ebendcn Ho,f ausg'ehend eutlich zu erkennen. Das Chromatin- 
gcrfist des Kerns ist in Ruhe befindlich. Beide Kerns liegen 
gleich wsit yon der Oberflitche der Keimseheibe ntfernt. Wci- 
tere Kerne kounts ich in dieser Keimscheibe nicht auffindcn. 
Bcide Kerne sind nut weni~, g'sf~trbt, der !deinere zeig't dic rothe 
Farbe etwas deutlicher. Es ist diss wohl dureh den ihn um- 
hiillendsn Hof, der sich mit Boraxkarmin intensiv tingir L bedingt. 
D e u t u n g'. Ein weiblicher Vorkern mid ein Spsrmakern 
sind vorhanden, beidc liegen nahe beisammcn. 
Ke imsehe ibe  A I3 .  
Bei mal~roskolfiseher Bssichtig'ung' ko nte ieh im Fliichen- 
bild dieser Iieimseheibc~ die im tibrig'en der vorhsr bssehricbsnen 
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vollstiindig" gteichsah, nm" eine Delle erkennen. Ill dcr Sehnitt- 
serie thnd ieh dementsprechend nur unter dieser einen Delle 
Kerne, weitere Kcrne watch in dieser Keilnscheibe nieht auf- 
zufinden. Es fanden sieh unter der Delle zwci in Berahrmlg" an 
einander liegende Kerne (Fig. 7), ein kleinerer und tin gr0sserer. 
Der letztere ist etwa doppclt so g'ross wie der andere. Der 
kleinere der beiden Kerne (Fig. 7 m)fftrbte sieh deutlieh mit 
Boraxkarmin. Er befindet sieh im Ruhezustand, ist rundlieh und 
zeig't keine Gliedernng. Bei Naehfii.rbung" mit Hiimatoxylin fi~rbte 
sieh tier Kern noeh etwas und wurde, indem sieh die beiden 
Farben deekten, dunkel gefitrbt. Der andere, gr0ssere Kern 
(Figg-. 7 und 8 w) fiirbte sieh mit Boraxkarmin gar nieht, nfit 
Httmatoxylin dagegen wohl. l)ieser Kern ist yon ovaler Form 
und zeig't ein im Ruhezustand befindliehes Kerngeriist. Er steht 
mit seiner Liingsaxe senkreeht zur Oberflitehe des Eies. Um 
diesen Kern ist eine kleine Hiihle vorhanden. Der Kern selbst 
ist dnreh den Sehnitt in zwei IIitlften zerlegt. Beide Sehnitte 
sind abgebihtetFigg. 7 u. 8. In dem einen der Sehnitte (Fig'. 8) 
seheint er fi'ei in der Hi~hle zu liegen. Doeh besteht an ver- 
sehiedenen Stellen eine loekere Verbindung dutch feine F/idehen 
zwiseheu dem Kern und dem die Wand der H0hle bildenden 
Protoplasma. Es seheint mir dies die Annahme als miiglieh er- 
seheinen zu lassen, dass im Leben diese H0hle mit einem bei 
Einwii'kung' yon Reagentien leieht sehrumpfendem Protoplasma 
erfiillt war lind erst infolge der yon mir angewandten Behand- 
lung diese Fadentbrm in die Erseheinung trat. Doeh sehliesst 
(lies aueh (lie andere 510gliehkeit nieht aus, dass (lie H0hle dutch 
Sehrumpfimg der Un~gebung entstanden ist. Der ldeinere der 
beiden Kerne liegt nieht frei in dieser Hiihle, sondern bertihrt 
mit seiner einen Seite das umg'ebende Protoplasma: mit der an- 
deren bertihrt er den gr0sseren Kern. Eine Strahlung konnte 
ieh nieht erkennen. Der kleinere tier beiden Kerne liegt der 
Oberfl~tehe naher; er lieg't oben. 
D e u t u ng'. Ein weiblieher nnd ein miinnlieher Vorkern 
sind vorhanden. Die Conjugation beider hat begonnen. 
Ke imsehe ibe  A I  4. 
Di¢,se Keimseheibe rgibt denselben Beflmd wie Keimseheibe 
A I 3 und kann somit als Bestatigung far das dort Gesehilderte 
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dienen. Das Lage,/erh',tltniss der t)eiden Kerne, ieh glaube das 
besonders hervorheben zu sollen, ist ill diesen beiden Keimseheiben 
in allen Hinsiehten (zu einander~ zur Keimseheibe, zur H0hle) 
dasselbe wie bet Keimseheibe A I  3. Die HOhle ist in Keim- 
seheibe AI  4 etwas kleiner als in A I  3. Dass ieh in dieser 
Keimseheibe weitere Kerne nieht land, kann aueh darin seinen 
(;rund haben, class dieselbe beim Abl0sen yore Dottel" (es ge- 
sehah dies noeh mit der Staarnadel) zerbraeh. I)oeh wnrde 
jedes der einzelnen Theilsttieke gesehnitten und untersueht. 
D eut  ung. Conjugation des weibliehen nnd mitnnliehen 
Vorkerns. 
Ke imsehe ibe  A I  5. 
I)iese Keimseheib(~ ergat) bet der Fliiehen/)esiehtigung das- 
selbe Bihl wie die Keimseheibe A [ 1 ; nut zeigte sis nieht, wie (lie 
letztgenannte~ zwei Dellen, soMern deren vier. Die vier Dellen 
lagen einander ziemlich nahe im Raume eines Kreises yon etwa 
2ram Durehlnesser. In der Sehnittserie zeigte sieh, (lass die 
eine der Dellen ziemlieh (lie 5[itte der Keimseheibc einnimmt und 
die anderen mehr peripher liegen. 
Unter der eentralen Delle land ieh ein eigenthiin~liehes 
Gebilde, das ieh im Folgenden besehreibe. Das Gauze liegt tiber 
3 Sehnitte vertheilt, in Figur 9~ 10, 11 babe ieh (lie entsprechen- 
den Stellen dieser 3 Sehnitte wiedergeg'el)en. W/tin'end in dem 
mittleren der beiden Sehnitte wenig zu sehen ist~ zeigt sieh in 
den beiden iinsseren Sehnitten je ein Kug'elh:tufehen. Dasselbe 
tingirte sieh mit Boraxkarmin deutlieh. Ieh konnte in einem 
Sehnitt 5, im anderen 6 Kiigelehen zithlen. Ieh thsse jeden der 
beiden Kugelhaufen als einen Kern ant: Um jeden tier beideff 
Kerne finder sieh eine Sehieht yon Protoplasma, das sieh yore 
itbrig'en Furehungsdotter dureh seine gleiehmassige B sehaffenheit 
unterseheidet. Strahlung litsst sieh nieht erkennen. Die die 
Kerne umhctllende Sehieht differeneirten Protoplasmas verbindet 
aueh die beiden Kerne und litsst sieh auf dem zwischen den 
beiden Kernen lagernden Sehnitt (Fig. 10) deutlieh erkennen. 
Ausserdem zeigten sieh in diesem Sehnitt in der Mitte des Holes h 
einzelne feine Piinktehen V, die als quer gesehnittene V rbindungs- 
Nden zwisehen beiden Kernen gedeutet werden k0nnten. Die 
beiden Kerne liegen fief im feink0rnig'en Dotter :mder Grenze 
gegen den grobk0rnigen Dotter. 
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Unter jeder yon zwei weiteren Dcllen fanden sich ein Kern 
yon der Art dcr friiher beschriebenen und in Fig'. 4 ftir Keim- 
schcibe At  1 ahgebildcten. Die Aehnlichkeit der Kernc mit 
dcm lctzteren ist so gross, dass ich reich direkt auf jenc Ab- 
bihhmg" bezichcn kmm. 
Beidc I(crne licgen nahc dcr Oberfiiichc und bcfindcn sich 
iln Ruhestadimn. Sic zeig,2n eiucn deutlicheu Hof mit Strahlung, 
geriuge Fitrbbarkcit mit Boraxkarmin 'und mit Hiimatoxylin. 
Unter dcr viertcn Delle liegt an dcr Grenze zwischen fcin- 
kiirnigcm und grobk(irnig'em Dotter ein in Thcilung beg.riffencr 
Kern (Fig.. 12). Dcrsclbc bcfindet sich im Stadium der Aequatorial- 
platte und zcigt dcutlichc Schlcitbn. Dicselbcn fitrbtcn sich inteu- 
.sly mit I~oraxkarmiu. I)ic achromatischcn Spindelfitdcu sind 
dcutlich, cinc Polstrahhma. dagcgcn ist nicht zu erkenncn. 
D c u t u n g'. I)ic bcidcn crstcn ]~ urchungskcrnc sind ver- 
b:radon, doch haben sic sieh eben erst gcbihlet. Es sind drci 
Nel)cuspermakernc wwhandcn~ davon eincr in Thciluu~ bcg'riffen, 
(lie andcrcu in Ruhc. 
Ke imsche ibe  A I  6. 
lu diescr l(eims(.heil)c konnte iclb obw,)hl 
h)scr 8cric geschuitten ist~ keinc Kcrnc auftindeu. 
sic in liickcn- 
Kc imschc ibc  AI[ 1. 
Iu dicser Kcimscheibe thnd ieh drci l(crnc. Eincr der- 
selben war etwa noch cinmal so gross wie dic beidcn andercn 
und kann seincm Ansehen naeh wohl mit dem aus Serie A I  2 
in Fig. 5 w abgebildctcn Kerne verglichen werden. Er lfisst in 
der Umgebung keiueu Hof und keine Strahlung erkemmu. Die 
beidcu andercn Kernc siud kleiner~ sehen cinander und dem in 
Seric A I 1 Fig'. 4 in abgcbildeten Kerue ithnlich. Beidc haben 
einen Profoplasmahof mit deutlicher Slrahlung'. Der einc der 
beidcn kleincren Kerne licgt nahe dem g'rossen, wenig welter 
yon demselben ab, als m yon w in Fig. 5. Der g'rossc und 
einer der kleineren Kcrue lieg'en nahe der Mitte der Keimscheibe; 
der andere der beiden kleineren Kernc liegt weir ab~ nahe dem 
Rande der Keimschcibe. Jeder der drei Kerne lieg't untcr einer 
seiehten, aber deutliehen Delle. 
D e u t u n g'. Ein weilflicher Vorkcrn~ 2 Spermakernc. 
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Ke imsehe ibe  AI I  2 - -A I I l l .  
Diese KeimschGiben kann ioh zusammen bespreehen, da sic 
sigh in vielen Punkten ithnlieh sind. Ich werde zun/iehst das 
anf{ihren~ was allen diesen Keimscheibcn gemeinsam ist und 
danu das~ wodurch sic sieh untcrscheiden. 
Alle diese Keimseheibcn weisen zwei beisammen liegende 
Kerne aug Diese Kerne liegGn stets in der Mitre dGr Keim- 
scheibe. In allen diesen Keimscheiben finden sich mit Ausnahmc 
v<m A II 2 noch weitcre Kerne. Die Zahl der letztereu wechselt 
yon 1--5. In Keimschcibc AI I  3 u. 4 finder sieh ein, in Keim- 
scheibe AI I  5--7 zwGi, in Keimseheibe A I I  8--10 drci und 
in Keimscheibe A I[ 1I sogar 5 solcher weitcrcr Kerne. Dic 
beiden bcisammen licg'endcn Kcrnc sind nicht in allen Keim- 
scheiben nach Anssehen un(l Lage glcich. 
In Keimscheibe 2, 5~ 6, 87 9 nnd 1I ist der eine der 
beiden Kernc etwa doppelt so gross wig tier andere (Figur 15 
aus Scrie II 6). 
In Keimsehcibe AI I  3 ist der eine Kern nur wenig grOsser 
als dcr andere (Fig. 13). In alien diesen Keimscheibeu tingirt 
sich der kleinere der bcidcn Kcrne etwas intGnsiver~ da er sieh 
sowohl mit Boraxkarmin wie mit H~hnatoxylin fitrbt, wiihrend 
der grOssere nur HSmatoxylin annahm. Doch crhielt ich auch 
bier den Eiudruck, als ob die dunklcre Rothfitrbung des 
kleineren Kernes dadurch bedingt sei~ dass derselbe inniger yon 
dem sich intensiv mit Boraxkarmin fitrbenden protoplasmatischen 
Hof mnschlossen ist aIs det" andere Kern. 
In Keimscheibe A I I  4 und A I I  7 sind die beiden Kerne 
nahezu gleich gross. Die Lage der beiden Kerne zu einander 
und znr Oberfliiche der Keimseheibe ist eine verschiedene. In 
allen Keimscheiben ausser AI I  3 liegt der grSssere der beiden 
Kerne naher der Oberfiache (vg'l. Fig. 13), der kleinere ferner; 
der grSssere liegt auf dcm kleineren, nut in Keimscheibe AI I  3 
(Fig'. 15)ist kS nmgekehrt. In den Keimscheiben, in welchen 
sich die beidenKerne so gleieh sehen, dass due Unterscheidung 
beider nur sehwer m/Jglieh ist (AII 4 und A I[ 7), kann selbstredend 
aueh {ibcr das Lageverhitltniss keine genane Angabe gemacht 
werden. In dcr Mehrzahl deF" F~tlle vcrlief (lie Axe, welche den 
Mittellmnkt beider Kerne verbiudet, am~iihernd senkreeht zm" Ober- 
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flache des Eies (diess als Ebene gedacht, Keimscheibs A I I  2, 
3, 5, 6, 8, 11), selteuer unter eincm spitzen Winkel (Keimscheibc AI I  
4, 7, 9, 10). Dass sit anniihcrlld parallsl zur Oberfiltche fief, habc 
ich ill kcinem Fall beobaehtet. Um die beiden Ksrne land sich 
in allen Keimscheiben sin mehr oder wenig.cr dcutlicher Hot, 
derselbc umfasst in Keimseheibe A I[ .,,') 8, 9, 11 besonders, den 
kleineren der beiden Ksrne. Von diesem Hot ging' in allen Keim- 
scheiben sine Strahlung" aus,. besonders dsutlich war diesclbe in 
Keimscheibe AI I  _,° 4, 6, 8, 9, 11. 
Dic weiteren Kerne, deren Anwesenheit ill diesen Keim- 
seheiben ich crwithnte, waren stets dem kleinercn der beiden 
ithnlieher als dcm gr6sseren. Sic zeig'ten stets eincn dentlichen 
Hot mit Strahlung'. Von dicscn Kernen lag" (lie Mehrzahl unter 
deutlichen seiehtsn Dcllen (Fig.. 14 aus Serie A I[ 3). Als be- 
soMers auffallend habe ieh fi)lg'endeu Umstand zu erwiihnen. 
In Keimseheibs A II 4 fand ich neben den beiden zusammen- 
licg.snden Kel'nen noch sin zweitss solchss Paar vor. Dassclbc 
lag" nicht wie das zuerst beschl'iebene i  del" Mitts der Keim- 
scheibe, sondcrn etwas entfernt dawm, nicht iiber dem Zapfcn 
der Ksimschcibe (d. h. der Stclle, an weleher fi'iihcr nach meiuer 
Ansicht das Keimblitschen lag'), souderu ausserhalb desselben. 
WithreM im ersten Kernpaar die Verbindung'slinie der Mittsl- 
punkte bcider Kerne zur Oberflitehc cleF" Keimscheibe nut wenig. 
g'cneigt war, stand die des zweiten Kernpaares parallel zur Keim- 
seheibenoberfi/tche. Die spitzen Winkel, welche jsde der beiden 
Axen mit tier Keimscheibsuoberflitche bilden, sehauen mitder  
Spitze g.eg.eneilmMer. Die beiden Axen schneiden sieh etwa 
unter einsm rechten Winkel. Die bciden Kernpaare zeig.en einen 
deutlicheu Hot mit Strahlung'. Welche Deutung ich dissent zu- 
letzt besehriebenen merkwtirdig'en Beflmde g'ebe: werde ich spitter 
erSrtern. 
D e u t u n g: Keimseheibe A I[ 5 Conjug.ation. 
Keimscheibe II 3 Conjug'ation, ein Nebensl)ermakern. 
, II 4 Zwei .Conjug.ationen, eta , 
, II 5--7 Conjugation, zwei Nebsnspermakerne. 
, II 8--10 , drei , 
~ II 11 , f l in t  , 
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Ke i lnsehe ibe  AI I  12. 
In dieser Keimseheibe land ieh nur einen einzigen in 
Theilm~g- begriffenen Kern. Derselbe lieg't in der 3litte der 
Keimseheibe tiber dem Zapt'en~ an der Stetle, an weleher in den 
zuletzt besehriebenen 10 l~eimseheiben dig in Conjugation be- 
findliehen Kerne liegen. Weitere Kerne land ieh in dieser Keim- 
seheibe nieht vor. 
Die Theilungsfigur Figur 16 und 17 ist eine ~tusserst regel- 
m~tssige. Sis ist f;~st parallel zur L~tngsriehtung g'esehnitten und 
dutch den Sehnitt getheilt. Der Sehnitt, welehem Pigur 16 ent- 
nommen ist, enthitlt den g.riisseren Absehnitt tier Theilung'sfigur. 
Es ist ein Stern yon Sehleifen gebildet, welehe mit Boraxkarmin 
intensiv gefitrbt sind. Die Zahl der Sehleifen kann ieh nieht 
genau ang'eben, nm so weniger, da kleine Absehnitte yon manehen 
Sehleifen in den nebenan lieg'enden Sehnitt Fig.ur 17 g'efallen 
sind, doeh sind es jedenf,alls tiber 12, ieh mOehte etwa 18--24 
sehittzen. Die aehromatisehe Spindel ist til)craus deutlieh, Pol- 
strahlen konnte ieh nieht erkcnnen. Die Fornt des Ganzen 
ithnelt sehr der l?igur 26. D,)eh seheint im jetzt betraehtcten 
Fall die Zahl der Sehlcifen eine g'riissere zu sein. Die Axe der 
Theilungsfigur verlSuft zw~lr nieht ganz, abet nahezu parallel der 
0berflaehe dcr Keimseheibe, sic bihlet zu derselben einen spitzen 
Winkel. Die Fig'm" licgt ziemlieh elltfcrnt yon der OberflSehc 
der Keimseheibe. 
D e u t u n g': Theilungsfigur des ersten Furehungskernes. 
Ke imsehe ibe  AI I I  1. 
In dieser Keimseheibe fitnd ich zwei sieh bertihrende und 
drei weitere Kerne. Von den beiden sieh berahrenden Kernen 
ist der eine etwas kleiner als der andere; um beide ist ein Hof 
mit Strahlung" erkennbar. Dis Kerne liegen in der Mitre der 
Keimseheibe unter einer flaehen Einsenkung" der Oberflitehe. 
Die drei anderen Kerne liegen zerstreut in der Keimseheibe, 
jeder in einem Hof mit deutlieher Strahlung'.. Alle Kerne s ind  
wenig'er deutlieh erhalten und erseheinen etwas (wit aueh die in 
der folgenden Keimseheibe aufgefimdenen) kleiner als die bet 
Mutterthier A I und II besehriebenen. Dag'egen sind Hof und 
Strahlung" bet A III deutlieher erkennbar. Es mag" dies damit 
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in Zusammenhang stehen, dass ieh ftir A I Boveri 'sche Fliissig- 
keit als Fixirungsmittel verwandte. 
Ieh habe in Fig. 18 einen der Nebensl)ennakerne ausdieser 
Keimscheibe at)gebihlet. Diese Fig'ur ist mit denselben Systemen 
nnd sog'ar bei g'ri~sserer Tubnslitng'e gezeiehnet, wie Fig'. 4hi 
und 14 m; trotzdem erseheint der Kern in der Zeielmung" bedeutend 
kleiner als der in der letzteren Fig'ur, dies entsprieht jedoeh dem 
Pri~parat. Besonders deutlieh ist in dieser Keimseheibe die 
oberflrtehliehe protoplasmatisehe S hieht zu sehen (Figur 18 0). 
Dieselbe setzt sieh nieht in einer geraden Linie g-egen die darnnter 
lieg'ende Sehieht ab, vielmehr sehiekt sic unreffehnitssig.e Aus- 
liiufer in diese Sehieht hinein. An der Grenze erseheint in der 
Zeietmung noeh eine weitere dunkler gehattene Zwisehensehieht. 
Es maeht jedoeh den Eindruek, als ob dieselbe nnr dureh das 
Uebereinandergreifen der Auslitufer der beiden besehriebenen, in
dieser Linie an einander stossenden, Sehiehten bedingt ware. 
D e u t u ng'. (?onjugation, 3 Nebenspernmkerne. 
Ke imsehe ibe  AI I I  2. 
In diescr Keimseheibe land ieh drei Kerne mit IIof uud 
deutlieher Strahluug, a|mlieh denjenigen, welehe in A III 1 be- 
sehrieben und in Figur 18 abg'ebildet win'den. Dieselben liegen 
alle nieht welt yon der I~[itte der Keimseheibe ntfernt, doeh 
k-rotate ieh in der Mitre selbst keine Kerne anffinden. 
I )eutung.  3 Spermakerne. 
Ke imsehe ibe  A III 3. 
Diese Keimseheibe kam als eine der ersten in Behandlung" 
und verunglitckte, als ieh sie mit der Staarnadel yore Dotter ab- 
zulOsen versuehte. Kerne wurden in derselben, obsehon die Mitte 
der Keimseheibe verh~iltnissm~ssig g'ut erhalten ist. nieht ~uf- 
geNnden. 
Tropidonotus natrix. 
Einem Mutterthier wurden 12 Eier entnommen. Die Eier 
wurden erst gesehitlt, naehdem sic etwa 3 Stunden in Sublimat- 
Chromsi~ure g'elegen hatten. In Alkohol win'den die Keimseheiben 
naeh 24 Stunden mit dem Rasirmesser abg'etra.g'en, mit Borax- 
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karmin im Stttck gefftrbt, lnit Paraffin durehtr~tnkt, gesehnitten 
und mit Hiimatoxylin naehgefttrbt. Die Keimscheiben waren 
nieht alle gleieh gross. Viehnehr weehselte die Grosse derselbcn 
fast um das Doppelte des Durehmessers. Die Keimscheiben 
lagen alle auf der Breitseite des Eies ziemlieh in der Mitte, das 
heisst gleieh welt yon beiden spitzen Polen entfernt. 
Sofort nachdem die Eier gesehttlt waren, liess sieh auf der 
Oberflitehe der Keimseheiben Folgendes erkennen: Es zeigten 
sigh auf allen Keimscheil)en mehr oder weniger zahlreiehe dunkle 
Punkte, welehe den Eindruck yon Dellen (Einsenkungen, Gruben) 
maehten. Dieses Bild, das ich yon Anguis fl'agilis her kannte, 
braehte lnieh sofort auf den Gedanken, dass ich kS bier mit Be- 
fl'uehtungsstadien zu thun habe. Es ergab sieh hernaeh, dass 
zwar die Befrnchtung schon vorbei war, aber bet der Mehrzahl 
der Keimsel~eiben die Bihtung der beiden rsten Furehnngskerne 
eben erst begonneu hatte. Namentlieh dem ungetibten Auge 
diirften die Dellen als Anhaltspmlkt dienen, unl auell bet Tro- 
pidonotus natrix Befl'uehtnngsstadien leieht yon dnrehgefnrehten 
Keimseheiben unterseheiden zu kOnnen, was z.B. fiir Wahl wm 
t'tir das eine oder andere geeigneten Fixirnngsflttssigkeiten niitz- 
lieh sein mag. Ein Theil der Keimseheiben wnrde naeh der 
lVrtrbung mit Boraxkarmin vor dem Sehneiden gezeiehnet. Fig. 
aa und 49 zeigt solehe Keimseheiben mit zahh'eiehen in der 
Zeiehnm~g dunkel gehaltenen Ornben. Die Keimseheiben yon 
Tropidonotns sind, wie bekannt ist, viel gr0sser als die der 
Blindsebleiehe. Es wurden dieselben daher bet der Zeiehnnng 
nur 6real vergriissert, w~thrend die Blindsehleiehenkein~seheiben 
Fig. 1 nnd 6 12mal vergr/Jssert sin& 
Die Sehiehtung des Dotters ist aueh hier keine so dent- 
liehe wit bet der Eideehse. hnmerhin l~tsst sieh eoneentrisehe 
Anordnung bisweilen aueh Sehiehtung des Dotters um eine 
dotterarme Stelle, welehe nieht immer unter der 3litte der Keim- 
seheibe liegt, erkennen. Ihrer ritnmliehen Ausdehnung naeh ent- 
sprieht die dotterarme Stelle etwa dem im Flitehenbitde bet 
manehen Keimseheiben, z.B. Fig. 49, siehtbaren inueren dunklen 
Ring. Vergl. aneh die Sehnittfigur Saras in 's  (Fig. 1) yon La- 
eerta agilis. Diese dotterarme Stelle ist dureh ein gut entwiekeltes 
Plasmanetz ansgefiillt. Naeh oben gegen die Keimseheibe er- 
streekt siel b ausgehend yon din" dotterarmen ,qtelle, hitut~g efit 
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streifenf(irmiger Fortsatz, gleiehfalls arts dotterarmem Plasma be- 
stehend. Doch findet ein Zusammenfluss mit der feinkfrnigen 
Masse, welehe die Keimscheibe bildet, zumeist nicht start, viel- 
mehr schiebt sich noch grobk6rniger Dotter dazwischen. Nur 
entsprechend der Mitte der dotterarmen Stelle zeig.t die Keim- 
sehsibe einen zapfenartig'en Vorsprung gegen den Dotter, und 
dieser ko~nmt bisweileu in nahe Beriihrung. und selbst zum Zu- 
sammenfluss mit dem Fortsatz der dotterarmen Stelle. Oft er- 
streckt sich ncben dem nach oben gehenden Zapfen der dotter- 
armen Stelle ein Zapfen, ausg.chend yon der tiefsten Schicht 
der Keimseheibe, in die dotterarme Sehicht hinein. Zapfen der 
dotterarmen Schicht g'eg.en die Keimscheibe finden sich bisweilen 
auch mehrere. Man sieht daraus, dass Beziehung.cn zum Ei an- 
deter Reptilien, wie zum Vogelei, immerhin vorhanden sind. 
Wohl zu erkenncn ist auch bier die bet der Blindschleichen- 
keimscheibe beschriebsne ob rfliichliehe Schicht feinsten Proto- 
plasmas des Furchungsdottcrs. 
An der Stelle der Keimscheibs, welehe tiber der Mitte der 
dotterarmen Schicht liegt, findeu sich aueh hier zerstreut im 
Furehung.sdotter .j ne fcinen, mit Boraxkarmin ting.iblen Partikel- 
chen, welehe ich bet der Blindschleiehenkeimscheibe besprochen 
babe. Die Eischale ist viel dicker als bet Ang.uis frag.ilis. Die 
Dotterhaut ist beim Schiilcn nur bet Keimscheil)e T 3 mid T 9 
auf dcr Keimscheibc haftcn g.eblieben und mitgsschnittcn worden. 
Dic Kcimscheiben bszcichne ich mit T 1 bis T 12 und beschrcibe 
dieselben im Folgcndcn einzeln. Die Rcihenfo]g'e richtet sieh 
nicht nach dem Entwickelungsg'rad der ](eimschcibe. 
Ke imsehe ibe  T 1. 
Ich beginne die Schilderung mit dieser Keimscheibe, weil 
die Deutuug .des Befundes mir hier nicht schwierig erscheint. 
Von der Fl~tche gesehen konnten auf diescr Keimscheibe 
(Fig. 33) nur etwa 6 Einziehungen deutlich wahrg'enommen wer- 
den. In der Schnittserie fand sich sine Theilung'sfigur, welche 
ich im Folgenden beschreiben werde, und 14 in Ruhe befind- 
liche Kerne. 
Die Theilungsfigur (Fig'. 34) liegt in der Mitte der Keim- 
scheibe liber der dotterarmeu ~telle; tier im Fm'ehun~dotter an
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der Grenze gegen den grobk6rnigen Dotter. Das Chromatin hat 
sich in zwei Haufchen getheilt, welche yon einander getrennt 
liegen. Die Chromosomen lassen sieh erkennen zum Theil als 
kurze Stabehen, zum Theil nut als ganz kleine Ktigelchen (viel- 
leicht siud die letzteren auch Stabehen, welehe senkreeht auf 
der Bihlflitehe stehen). Zwischen diesen Elcmenten liegt nun 
offenbar noeh eine zum Kern g'ehiMge Substanz; ob es sieh da- 
bei aber mn Kagelehen handelt, ithnlieh denen tier Fig. 9 und 11 
bei der Blindsehleiehe konnte ieh nieht mit Sieherheit erkennen. 
Jedenfalls wtirde es sich hier um ein jiingeres Stadium handeln. 
[eh fasse die beiden Gebilde als Toehterkerne auf, welehe eben 
anfangen in Ruhe tiberzugehen. Um jeden dieser beiden Toehter- 
kerne bildet feines, fast homogen erscheinendes Plasma einen 
Hof. In diesem sind namentlich auf der einander zugekehrten 
Seite der beiden Kerne FSden sichtbar, wclehe als noch yon der Thei- 
lung her bestehendc Verbindungsfitden aufg'ei~sst werden kOnnen. 
Auf dem nitehsten ieht abgebildeten Sehnitt ist das Durehlaufen 
tier Fiiden yon Figur zu Figur deutlieher zu sehen. 
Die ttbrigen 14 Kerue dieser Keimseheibe befinden sieh 
s~mmtlieh im Ruhezustand. Es sind alle his auf cinen~ weleben 
ieh besonders besehreiben werde, wohlgebildete Kerne mit deut- 
lichem Chromatingertist. Alle sind yon einem aus fast homogen er- 
seheinenden Protoplasma gebildeten Hole umgeben. Von diesem 
Hof strahlt das Protoplasma in radiarer Anordmmg in die Um- 
gebung aus.. An manehen Stcllen setzen sieh die Strahlen his 
zu der oberfl~tehliehen plasmatisehen Sehieht fort, in welehe sie 
dann tibergehen, in ahnlieher Weise, wit dies in Fig.ur 43 aus 
Serie T 3 der Fall ist. In anderen Riehtungen seheinen sie mit 
dem die ganze Keimseheibe dnrehziehenden Protol)lasm~lgeriist 
in Verbindung zu stehen. 
Ueber Stellen, an welehen sieh Kerne finden, verlituft in 
dieser Keimseheibe nur in einem einzigen Falle die Oberflitehe 
der Keimseheibe un,'erandert. Ueber allen anderen Kernen bildet 
sie mehr oder weniger tiefe Einsenkungen, Dellen~ Gruben. Solehe 
sollen bei Keimseheibe T 3 des Ausftihrliehen unter Vorlegung 
yon Abbildungen besehrieben werden. Hier sei nut bemerkt, dass 
in dieser Keimseheibe fihff Kerne unter Dellen, aeht unter mehr 
oder weniger tiefen Gruben liegen. 
Einer dieser einzelnen Kerne mlterseheidet sieh naeh For,n 
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und Verhalten gegen Tinctionsmittel yon allen tibrigen. Er ist 
viel kleiner, als alle anderen, yon rundlieher Form und fitrbt 
sieh dunkelroth mit Boraxkarmin. Es maeht so den Eindrt~ek, 
als ob in demselben das Chromatin in kleinem Raum dieht zu- 
sammengeh:,inff set. Ich werde bet Beschreibung" weiterer Keim- 
scheiben auf solehe Kernc wieder zurtiekkommen. 
Ieh habe diese Serie der Reeonstructionsfigur 3, welche ieh 
in der Zusammcnstellung" meiner Rcsultate tiber dieses Tllema 
ins V. Jahrg'ang" des Anatomischeu Anzeig'ers g'eg'eben habe, zu 
Grunde g'elegt. Es zeigt sich bci Verg'leichung von Fig. 33 nfit 
dieser Reconstructionsfigu b dass sich des" Lage nach nur 5 yon 
den auf der Keimscheibe makroskopiseh g'csehencn Einziehungen 
auf in der Reconstructionsfigur dargestellte Kcrne beziehen lassen. 
Irgeud eine Andeutung yon Furchung konntc an diescr wie 
an den im Folg'cnden beschriebenen Keimscheiben desselben 
3[utterthicrcs nieht aui~'efundcn wcrdcn. 
D e u t u n g'. Dic zwei ersten Furchung'skerne sind in Bil- 
(lung" begriffen. 14 Nebenspennakcrne. 
Ke imsehe ibe  T2.  
Ill diesel" Keimseheibe fand ieh im Ganzeu 39 Kerne, es 
ist dies die hiiehste Zahl, welche in den 12 Keimsehciben dieses 
3Iutterthiercs vorkam. Die Formen, welche sich unter diesen 
Kernen finden, erfordern wegen ihrer Maunigfitltigl<cit eine etwas 
ausfiihrlichere Besehreibung. 
Ich beginne mit zwei Kernen, deneu ich clue besondere 
Bedeutung egeniiber allen tibrigen in dieser Keimscheibe sieh 
findenden Kernen zuzuschreiben geneig't bin. Der eine tier 
Kerne itlmelt sehr den in Fig'. 9 nnd 11 yon der Blindschleiche 
abgebildeten Kernen und ist in Fig'. 36 a abgebildet. Er besteht 
aus etwa vicr bis sechs kleinen, wenig tingirten Ktlgelchen, 
welehe, nahe beisammen liegend, sich innig berilhren. Der an- 
dere ist in Theilung begriffen und in Fig'. 36 b abgebildet. Er 
ithnelt wenig der nachher zu beschreibenden Figur 35. Er 
hat n~tmlich eine nur wenig deutliche Polstrahlung, auch sind 
deutlich abgesetzte Sehleifen oder Stiibchen nicht zu erkennen. 
Wenn man das Ganze als eine Theilungsfigur ansprechen will, 
muss man kS jedenfalls im Vergleich mit der Figur 35 als eine 
unregelmitssige b zeiehnen. Die beiden besehriebenen Kerne, der 
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aus Ktig'elehen bestehende und die Theilung'sfigur liegen nahezu 
in der Mitre der Keimscheibe, iiber der dotterarmen Stelle. Es 
finden sich abet aueh noeh weitere Kerne in dieser Keimseheibe, 
welehe sieh nieht in Ruhe befinden. Ich fasse zun~ichst die 
Tbeilung'sfig'ur Fig'. 35 in's Aug'e. Dieses Gebilde liess sich mit 
schwacher ~rerg'r0sserung nach Fiirbung' mit Boraxkarmin zu- 
uitehst nut als feinert rothen Strieh erkennen. 5fit starker Ver- 
g-r0sserm~g" erhielt ieh das Bild, welches Fig'm" 35 darstellt. Es 
erwies sich als Theilungsfig.ur, die aehromatische Spindel mit den 
PoIstrahlen ist sehr deutlieh, die chromatischcn Elemente treten 
weniger hervor. Die Axe der Spindel lituft nahezu parallel zur 
Sehnittebene, zur 0berflitehe der Keimseheibe j doch unter einem 
kleinen spitzen Winkel. Dcr Versueh, die chromatischen Ele- 
meute dureh lang'dauernde Naclffitrbung mit Hitmatoxylin deut- 
lieher zu maehen, hatte wenig Erfblg. Ieh wurde so zu dcm 
Gedanken g.efiihrt, dass die chromatisehen Elemente hier ent- 
weder wenig tingibel: oder nut in g'anz geringerMasse vorhanden 
sein miissten. In der That zeig'te sich, als ieh nun zur Oelimmer- 
sion gritt~ dass Chromosomen wohl vorhanden waren, aber wcder 
die Form, noch die GrSsse, noeh die Anordnung" zeigten, welehe 
ich yon Theilungsfig'uren, z.B. yon Furchung'skernen der Blind- 
sehleiebenkeimsctmibe (Fig'. 26 und 27) zu sehen gewohnt war. 
Es handelt sieh in dieser Fig'ur um kleine dtinne Stitbehen, 
Sehleifen vermoehte ieh nicht mit Bestimintheit zu erkennen. 
Diese Stitbchen waren nieht etwa zu einer Aequatorialplatte oder 
in einer der g'ewshnlichen Formen der Metakinese angeordnet. 
Vielmehr lagen einzelne schon an den beiden Polen, andere 
zwischen den die beiden Pole verbindenden aehromatischen F~t- 
den. so wie es die Fig'ur 35 zeigt. Jedenfalls, g'laube ich, kann 
kein Zweifel dartiber sein~ dass es sieh hier um eine Theilungs- 
figur handelt. 
Das Protoplasma, in welches die Fig'ur eiugebettet liegt, 
unterscheidet sich vonder Umg'ebung. Es stellt eine fast homo- 
gene, nur ganz rein g'ranulirte ~[asse dar, welche als eine An- 
haufung des zwisehen den gr0beren K0rnern des Furchung's- 
dotters tiberall liegemen feinen Protoplasmas des Furebungs- 
dotters aufg'efasst werden kann. Im Nahrungsdotter findet sich 
nicht welt yon der beschriebenen Fig'ur ein Riss, die Figur halb- 
mondf6rmig umfassend. Dieser Riss, yon dem ich g'laube, dass 
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er bei der Fixirung entstanden ist~ seheint mir daffir zu spre- 
ehen, dass der Hof um die Figur aus einer zwar leieht sehrum- 
pfsnden, abet doeh sehr festen Substanz besteht. W~re alas 
letztere nieht der Fall, so h/tfte der Einriss nieht im umgebenden 
Nahrungsdotter, sondern im Hof selbst entstehen m~issen. Dis 
Lags dieser Fig'ur ist nieht ganz fiber derMitte der dotterarmen 
Stelle, sondern etwas, abet wenig ausserhalb yon dsrselben. 
Unter den abrigen :36 Kerncn konnte ieh sins zweitbllose 
Theilungsfig'ur nisht erkennen, wohl abet unterseheidsn ieh sin- 
zelne der Kerne yon den im Ruhezustande befindlishen. Das 
Chromatin dieser Figm:en, es ind zwsi solehe Kerne, ist nieht 
in der regelmassigen Anordnung, wslehe es bei ruhendenKsrnen 
zeigt. Vielmehr besteht der eine der Kerne aus einem Haufen 
yon kleinen Chromatinpartikelehen, der anders ans sinem mehr 
stabf6rmigen Gebilde mit mehreren Auslaufern. Doeh liegen dis 
Gebilde wie die anderen Kerne innerhalb sines protoplasmat.isehen 
Holes, und um das zuerst besehriebene dsr beiden ist sine deut- 
liehe Strahlung wahrnehmbar. Das Aussehen dieser Formen; die 
sish aueh in de~l spitter zu besshreibenden Ksimseheiben wieder- 
finden, zeigt sine gewisse Regelmitssigkeit, so dass ieh dieselben 
nisht ohne Weiteres als zerfidlende Kerne bezeiehnen m/;shte. 
Auch hier finden sieh wieder kleine intensiv gefarbts Ksrns (11 
an der Zahl), wie ieh sehon sines in der zuerst besehriebenen 
Keimssheibs erwahnt babe. In Keimseheibe T 4 und 6 wsrde 
ieh solehe KSrperehen nither besshreiben. Hier verweiss ieh 
auf die Figur 46, welehe einen derartigen Kern aus Keimssheibe 
T 4 darstellt. 
Die fibrigsn Kerne, die Mehrzalfi (25), sind regelmitssig, 
wie die frither besebriebenen u d ithnlish den in Fig. 43 und 45 
abgebildeten. Alle besitzen einen Hof mit deutlieher, weithin 
sigh erstreekender Strahlung.. Die Lage derselben ist eine ver- 
schiedens, einig'e sind nahe der Obsrfl~tehe, andere tier unten an 
tier Grenze des Furelmngs- gegen den grobkOrnigen Dotter in 
unregelmassigen ~kbsti~nden yon einander zu finden, bald mebrsre 
nahs beisammen, andere in der Keimseheibe zerstreut, einige 
n~her dcr 3Iitte, andere nahs dem Rand. AllG disse Ksrne 
zeigen ein miissig'es TinetionsvermOgen ffir Boraxkarmin, ein gG- 
ring'sres bei Naehfitrbung nfit Ititmatoxylin. 
Ueber einem Theil der Kerne zeigte die 0berflaehe des 
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Dotters keine Einsenkung, verlief vielmehr glatt tiber dis Kerne 
weg. Ueber den anderen Kernen, und dies ist etwa dis Hiilfte 
der g.anzen Zahl, bildet die Oberfi~tche der Keimseheibe eine 
mehr oder wenigsr tiefe Grube. Solchs Grubsn hake ieh aus 
Keimscheibe T 3 Fig. 37, 38 und 40 abg'ebildet nnd werde sis 
dort eingehender besprechen. 
D eutung' .  Zwci Furchungskea'ns, davon einer in Thei- 
lung begriffen, 37 Nebenspermakerne, davon sind 11 unausge- 
bildet und einer in Theilung begriffen. Die Dentung dieser Keim- 
seheibe stelle ieh mit Vorbehalt auf. Die Griinde hieftir werde 
ieh im zweiten Theil dieser Arbeit angeben. 
Ke imschc ibe  T3 .  
In dieser Keimscbeibe konnte ich 24 Kerns aufiinden. Die- 
selben befanden sich siimmtlich im Ruhezustand. Dock war der 
Aufbau des Kerns und des Kerngcriistes nicht bei allen gleich. 
Diejenigen, wclche sieb yon den bisher beschriebencn mlterschei- 
den, werde ieb im Folgenden besehreiben. 
Bei dem gr~isseren Theil der Kerne war die Strahlung 
deutlich. Ueber neun Kernen war die Oberfiitche der Keim- 
scheibe nnvcr~tndert, tiber neun weiteren zeigte sis eine seichte 
Delle, z.B. Fight 43; sechs Kcrne cndlich lagen unter mehr 
odsr weniger tiefcn Grubcn (Fig'. 37~ 38~ 40). Dis in andersn 
Keimscheiben aufgefundenen Grubeu sind den in dieser Keim- 
seheibe beobaehteten u d zum Theil (Fig. 37--40) abgebildeten 
Gruben ~thnlich und so kann icb bci den anderen Keimscheiben 
auf die hier gegebene t'olgende Sch i lderung der Gruben 
Bezug" nehmen. 
Zunitehst ~sse ieh eine Grube mit Kern ins Aug'e (Fig. 37). 
Die Grube senkt sieh triehterf0rmig ein, verjtingt sieh aber nieht 
bis zu ihrem Grunde gleiehm~tssig, vielmehr zeigt sic im Grunde 
noch einmal eine bauehige Erweiterung. Der zu der Grube ge- 
h~rige Kern liegt nicht dirsct unter tier tiefsten Stelle der Grube, 
ssndern neben derselben. Der Dotter sehliesst nieht allseitig 
dieht an den Kern an, vielmsbr bleibt ringsum sin feinsr Spalt- 
raum. Strahlung ist in der Umgebung des Kerns deutlieh, die- 
selbe wurde veto Zeiehner so wiedergegeben, wie er sic bei 
sehwaeher Vergr(isserung sehen konnte. 
Ich besshreibs jetzt die Grube, welche in Fig. 38 dargestsllt 
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ist. Diese Grube ist etwa ebenso tier, wig die eben besehric- 
bene, aber viel eng'Gr. Icll habe zwei ncben einander ]iegcnde 
Schnitte abg'ebildct. DiG Ebene der Fig'. 39 ist also vor odcr 
hinter, aber paralIG1 zur EbenG der Fig'ur 38 zu denken. 
(stellt nicht ctwtt cinen Qucrsehnitt dar). Denkt man sich die 
zwei Schnitte so aufeinanderg'elcgt, class sich die Kerne annithernd 
decken, so Grh/ilt man cine lange rShrGnfiirmige Grube, welchc 
sich unten gabelt. Die fl'Gic Oeffnung. der Grube gegen dic 
Keimseheibenob~,rflfiche st in Figur 38 nicht ersiehtlieh, dieselhe 
ist aber dcutlich im nfichstcn, nieht abg'ehihletGn Schnitt. 0hen 
tiber dig Grubc lfiuft die Dotterhant weg., ohne sieh einzuscnken. 
Von dcr Wand der (h'uhc rag'en thine FSdcn hinaus, wcleh) 
flimmerithnliehes Aussehcn besitzen. Dieselben werden wohl tin 
Gerinnung'sproduet sein. Der Inhalt der Grube steht aus einem 
PadenwGrk, das wohl gleiehfidls ein Gerinnsel darstellt, abcr die 
Eigensehatt hat, sigh mit Hitmatoxylin intensiv blau zu f~trben. 
Es ist in der Zeiehnung dunkel gehalten. Solehes GGrim~sel 
findet sieh haufig" in tiet'en Gruben. Der l(Grn lieg't dGr Grube 
dirGet an, ragt sogar in dem Sehnitt 1,'i~ .'-}9 seheinbar noeh , * 
etwas in die Grube hinein. Es ist wohl anzunehmen, dass cs 
sieh hierbei eben um ein Darauf- oder Darunterliegen des Kerns 
und nieht um ein Hineinraffen handelt. Wohl aber ziehen sigh 
deutlieh einige Fitden yon tier SeitG desKerns in den g'egabelten 
unteren Absehnitt tier _~rube hinein und seheinen mit dem blauen t x 
Gerinnsel in Verbindung zu stehen. Der Kern selbst ist einer 
Yon denen, weleher sieh wm den hisher als ,ruhende Kerne mit 
Stralllung'" besehriebenen wGsentlieh unterseheidet. Die Form 
des Kerns ist keine regelmfissige. In Sehnitt Fig'.38 seheint 
sieh ein vorderer rundlieher Theil gegen einen breiteren An- 
satz am Hinterende abzuhehen. Der Theil des Kerns, weleher 
in Sehnitt Fig. 39 get'allen ist, ist ziemlieh stark gelappt. Um 
den Kern findet sieh ein heller Spaltraum.- Das Protoplasma 
in der Umg'ebung des Kerns unterseheidet sieh in keiner Weise 
vom tibrigen Protoplasnm des Furehungsdotters, kS ist kein Hof 
vorhanden. Von Strahlung ist niehts zu erkennen. 
Eine weitcre Grube mitKern ist in Fig'. 40 abgebildet. DiG 
Grube zcigt eine andere Form als die beiden vorher besehrie- 
bench, sic ist weniger tier nnd mehr rundlieh. In derselben 
l~tsst sieh gleichfhlls in dcr Tietb, yon der Wand ausgehend, ein 
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flimmerShnlichcr Besatz schon mit schwacher VergrSsserung er- 
kennen. Der zu diescr Grube geh~)rigc Kern liegt ziemlicb ent- 
fernt yon derselben in ciucr kleinen Vacuole. Mit sehwaeher 
VergrSsserung litsst sieb weder ein Hof, noch eine Strahlung" um 
dcnselben erkennen. Untersuebt man jedoch rnit starker Ver- 
gr(isserung diesen (Fi~'. 41) und namentlicb dell folgcnden Schnitt 
(Fig. 4'..)), so sieht man in der Umgebung des Kerns das Proto- 
plasma veritndcrt, cs ist ein fcincs Netzwerk siehtbar, welches 
yore Kern aus gegeu die Umgebung ausstrahlt uud sich in das 
feint Netzwerk, welches den ganzen Furebungsdottcr durchzieht, 
fortsetzt. Eine eigentlicbc Straldung kann man es uicbt neunen~ 
es fehlt hierzu dic Regclmassigkeit und insbesondere die radiarc 
Anor(hmng'. 
Endlieh schlicssc, ieh uoch die Besehl'eil)mlg ether Abbil- 
dung an, welchc cinch Kern darstcllt~ dcr, wie die 5[ehrzahl der 
Kerne dieser nml der an,lc,'ell beschricbcneu l(cimscheibeu einc 
ganz regclmitssigc Strahlung zeigt (l!'ig'. 43). l)cr Kern liegt in 
cinem Hot~ dcr sich mit Boraxkarmin leicht tingirt. Von diesem 
Hof gebt (lie Strahlung aus. Es crscheint deutlich, dass cs ebcn 
die Substauz dcs l-[,)fcs ist~ welchc sich in die Strahlung f, rt- 
sctzt. Der Kern liegt nicht ganz ill der Mitte des Holes, son- 
dern hither dem cinch Pole dcssclbcn. Der Hof ist yon ovalcr 
Gestalt. Im Kern zeigteu sich als Randbcgrenzuug deutlich 
zwei scbarfc" Linicn, so class anzunehmen ist, dass nicht die 
:,'~usscrste Scbicbte des Chromatins auch die ~tusserste Schichte 
des Kerns ist~ dass viclmchr noch eine umfasseudc Hfille be- 
steht. DiG Strahlung reicht weitbin durch das Protoplasma; 
verfolgt mau die einzcluen Strahlen genaue 5 so sieht man, dass 
dieselben ieht fi'ei endigen~ sondern allm~thlich in die feiue netz- 
artig, den Furchung'sdotter durchziehende Substanz tibergehen. 
Die Anh:~tufung dicser Substanz untcr der Oberfiiiehe der Kcim- 
scheibe zu ether eig.cnen Schicht~ welche ich die oberfi~tchliche 
Plasmaschicht genannt habe~ ist in dieser Figur deutlieh zu 
sehen. An der Oberfiiiche der Kcimseheibe sieht man fiber 
diesem Sehnitt clue seichte Delle. In einem der niiehsten Sehnitte 
ist dieselbe etwas tiefer. 
Deutung.  Furchungskerne habe ich nieht aut~;eflmdeu; 
24 Nebenspermakerne. 
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Ke imsehc ibe  T 4. 
Ill dieser Keimseheibe fand ieh im Ganzen 16 Kerne. Zwei der- 
setben unterseheiden sieh jedoeh naeh F~rm lind Lage so sehr yon 
allen tlbrig.en, dass ieh diesell)en zunitchst gesondert besehreibe. 
Die beiden Kerne liegen in tier Mitte der Keimseheibe 
nahe bei einauder in einem Sehnitt Fig. 44 f u. t 'j. Die Kerne 
sind kleiner als alle tibrigen Kerne, welehe sieh in dieser Keim- 
seheibe finden. Doeh sind sic wolff gebildet, rund und zeigen 
ein deutliehes Kerngerttst mit wenig Chromatingehalt. Die Kerne 
sind wenig roth g'ef,trbt. Der eine tier beiden Kerne scheint 
aus zwei kugligen, abet mit einander verbundenen Halffen zu 
bestehen; aueh der andere zeigt einc kleine Einsehntirung. Urn 
jeden der beiden Kerne liegt ein Hof yon Protoplasma, welcher 
sieh yon der Umgebung nur wenig deutlieh (deutlieher auf tier 
Seite geg'en den grobk~)rnigen Dotter) absetzt. Zwisehen den 
beiden sieht man im Dotter zahlreiehe Fitden, zum Theil in Btin- 
deln zusammenliegend. Offenbar handelt es sieh dabei um noch 
yon tier Theilung her bestehende Verbindung'sf/tden. Die Kerne 
liegen sieh noeh sehr nahe, es trennt ,lie beiden H6fe nut eine 
sehmale Dottersehieht yon einandcr. Die beiden Kerne liegen 
tief im Furehungsdotter an der Grenze gegen den grobk0rnigen 
Dotter. An der 0berfl~tehe der Keimseheibe vermoehte ieh keine 
Einsenkung tiber diesen Kernen zu erkennen. 
Von den tibrigen 14 Kernen waren 12 wohlg'ebihlete in
Ruhe befindliehe Kerne, welehe eine Strahlung in ihrer Umg'ebung 
deutlieh erkennen liessen. Von diesen 12 Kernen lagen alle bis 
auf vier unter versehieden tiefen Gruben resl). Dellen (5 unter  
Gruben). Von dieseu Kernen ist einer abgebildet in Fig. 45. 
Der abgebildete Kern zeigt die Eig'enthamliehkeit, class er nieht 
in tier Mitte seines Hofes, wie es zumeist der Fall ist, liegt, 
sondern sogar g'anz ausserhalb desselben. Selbstverstttndlieh soil 
damit nieht behauptet werden~ dass der Kern ausser Beziehung" 
zu oder aueh nur ausser direetem Contakt mit seinem Hofe 
stitnde. Viehnehr lasst sieh eine Protoplasma-Verbindung zwi- 
sehen Kern und Hof in dem n~tehsten ieht abgebildeten Sehnitt 
erkennen. Wohl aber liegt die Hauptmasse der Sonne fern yore 
Kerne. Die beiden Kerne, welehe ieh jetzt noeh zu besehreiben 
habe, lagen unter Grnben. Ieh habe eines dieser Gebilde in 
Fig. 46 abg'ebildet. Vom Vorhandensein soleher habe ieh schon 
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in anderen Keimscheiben gesprochen. Es sind kleine, f..tst runde 
ChromatinhYtufehen, welahe sieh mit Boraxkarmin intensiv roth 
f~irbten. Dieselben umgibt ein heller Her. hnmerhin sind (lie 
Gehilde einem Kern ithnlieher, als einem Spermatozoenkopfe tier 
Ringelnatter. 
D e u tun  g. Zwei wohlgebildete Fnrehungskerne (die bei- 
den ersten) mit in Ruhe befindliehem Kerngertist. 14 Neben- 
spermakerne, zwei der Ietzteren sind Spermatozoenk0pt'en ith lieh. 
Ke imsehe ibe  T :~. 
Ieh thnd im Ganzen 12 Kerne. Zwei davon mlterseheiden 
sieh yon allen tibrigen und sollen daher znerst besehrieben werden. 
Es sind zwei kleine Kerne mit. wenig gef:,trbtem Kern- 
gertist, welehe den in Keimseheibe T 4 zuerst besehriebenen 
beiden Kernen ansserordentlieh /t nlieh sind. Sic liegen gleieb- 
falls sehr nahe beisammen, sind jedoeh nieht in einem Sehnitt 
zu sehen, vielmehr sind sic in zwei anfeinander tblg'ende Sehnitte 
gefMlen. 
Von den iibrigen 10 Kernen liegen 6 nnter mehr oder weniger 
seiehten Dellen, einer unter einer tiefen Grube, tiber zwei geht 
die Oberfliiehe der Keimseheibe g'latt hinweg'. Seebs yon diesen 
10 Kernen sind wohlgebildet, 4 werde ieh besonders besehreiben. 
Diese seehs Kerne besitzen alle cinch Protoplasmahof mit 
mehr oder weniger deutlieher Strahlung'. Der neunte und zehnte 
Kern sind kleine, rundliehe, intensiv g.et~trbte Gebilde in einem 
hellen Hole lieg'end, wie ein solehes bei Keimseheibe T 4 be- 
sehrieben und abgebildet (Fig'.46) wurde. Ueber beide lituft die 
Oberfl/tehe der Keimseheibe ohne Einsenkung weg. 
Endlieh thnd ieh noeh zwei kernahnliehe Gebilde, bei 
denen das Chromatin in Form eines Strtbehens angeordnet war. 
Beide zeigten in der Umgebung einen protoplasmatisehen Her. 
Das eine der K0rperehen ithnelte der Form naeh dem in Fig. 48 
(aus Keimseheibe T 6) abgebildeten. Bei dem anderen der beiden 
farbte sieh der protoptasmatisehe Hof stark mit Boraxkarmin, 
aueh war die Form des Sti~behens keine ganz regelm~tssige. Es 
liesse das Bild daran denken, dass es sieh dabei um eine Thei- 
lungsfigur handle. Dieselbe kOnnte sehleeht erhalten sein, das 
letztere halte ieh jedoeh naeh dent Erbaltungsznstand der tibrigen 
Kerne t'tir unwahrseheinlieh. Vielmehr g'laube ieh, dass das Ge- 
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bilde soweit den im lebenden bestehenden Zust/inden entsprieht, 
als dies auch bei den anderen Keimseheiben undTheifimg'sfig'uren 
der Fall War, da ieh keinen Grund ftir das Gegeutheil sehe. 
D e u t u n g'. Die zwei ersten Furchungskerne sind g'e- 
bildet, es sind 10 Ncbcnspermakcrue vorhanden, s'on denen drei 
wenig ausgcbildet (und einer in Theilung be~riffen?) sind. 
Ke imsehe ibe  T ~. 
Dicse l(eimseheibe sehliesst sieh naeh ihrem Verhalten eng" 
an die als T 1 beschriebene an. leh habe dabei in erster Linie 
das Verhaltcn einer in dcr Mitte der Keimscheibe lieg'enden Thei- 
lung'sfigur im Aug'e. Diesclbe ist nicht wie die Figur 34 parallel 
zu ihrer Liingsaxe in den Sehnitt gefallen, vielmehr stehen Sehnitt- 
ebene und Liingsaxe der Theihmg'sfigur in einem spitzen Winkel 
aut'ei:mnder. Es f/illt die Figur damit nieht in cinch Sehnitt, 
sondern in eine Reihe aufcinandertblgemler S hnitte. Sueht man 
die Figur jcdoeh aus dcr Sehnittserie zu reconstruiren, so er- 
gibt sich ein dem der Figur 34 iihnliehes Bild. Doeh liegen 
sieh die 1)eiden in Bildung beg'rittbnen Kerne in dieser Keim- 
seheibc noeh hither als in T 1. Einer tier wiehtigstcn Sehnitte, 
welcher (lit Anordnung des Chromatins in 2 Hihffehcn zeig't, 
habe ieh in Fiffur 47 abgebildet. 
Ausserdem finden sieh in dieser Keimseheil)e 14 weitere 
Kerne, yon dencn 10 ruhendes Kernger|ist und deutliehen Hot" 
mit Strahlung' zcigen und .unter Gruben und Delleu yon ver- 
sehicdeuer Title lieg't?a. Ein weiteres Gebilde, welches ieh auch 
zu den Kcrncn gezithlt habe, dtirfte, streng" genommen, nut als kern- 
ithnliehes Gebilde bezeiehnet werden. Die Form dicses Gebildes 
(Fig'. 4S) ist eine aberaus auffallende. Dasselbe ist nicht rund, 
vielmehr besitzt es eine kommaf/3rmige Gestalt. Es t~trbte sieh 
intensiv mit Boraxkarmin. Es liegt unter einer Grube, welehe, 
wie die frtiher beschriebenen Gruben, in ihrer Tiefe flimmer- 
al,nliehen Besatz zeigt. Die Umgebung des K/3rperehens erseheint 
aufg'eloekert; doeh lieo.t es night gerade m einer Vacuole, viel- 
mehr seheint die Umgebung yon einem feinen Netzwerk dureh- 
zogen. An der Spitze des K0rperehens verdichtet sieh dieses 
Netzwerk zu eiuem Protoplasmahof. Von diesem tIof, tier eine 
litngliehe Gestalt bcsitzt (ieh nenne ihn nieht ganz mit Recht 
,Hot", da er ja nicht des g'anze K0rperehen, sondern nut dessert 
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Spitzc uIng'iebt), g'eht eine deutliehe Strahlung aus. Der 5usserste 
Contour des KSrperehen macht den Eindruck einer dasselbe um- 
htillendeu Membran. 
Das Ki~l'perehen sieht einem Spermatozoenkopfe yon Tropi- 
donotus ~thnlieher als einem tier basher besehriebenen Kerue. 
Es finder sieh noeh ein zweites solehes K6rperehen in 
dieser Keimseheibe. Das Chronmtin ist jedoeh hier nur zum 
Theil in St:tbehenform augeordnet. Das eine Ende des Stitb- 
ehens erscheint aufgeloekert und besteht aus ether Anzahl inten- 
sty gefiibter Kiig'elehen (die Zahl kanu nieht genau angeg'eben 
werdeu, da sieh (lie Kiigelehen, uahe bet einander gelagert, wohl 
zum Theil zu deeken scheineu). Dieses Gebihle sehliesst sieh an 
das nntere Ende des Triehters iu der Art an, wie dies fiir den 
Kern in Fig'. 38 und 39 abg'ebildct wurde. 
Ausser diesen beidcn finden sieh noch zwei ruude ldeiue 
intensiv gefitrbte Kerue in hellcm Hof in dieser Keimsehcibc. 
Deutung'. Erster Furchung'skern i Theilung. 14 Nel)en- 
sl)erlnakerne , davon 4 nicht ausg'ebildet. 
Ke imsehe ibe  T 7. 
Diese Kcimscheibe geh0rt zu den jting'eren Kein~seheiben 
dieses ~[utterthiercs. Sic zeig't in ihrer Matte einc grosse Thei- 
luug.sfig.ur, we]chc sich |iber 6 Schnitte., erstreekt. Dic Schnitt- 
ebcne steht senkreeht auf der L:.tng'saxe der Theilung'sfig'ur. 
Die Thcilung'sfig'ur zu beschreiben vcrmag ich nicht, daftir ist 
die Fig'ur zu undeutlich, doch scheinen mir die Chromosomen schon 
in 2 getrennten Hitufchen zu lieg'en. Es wtirde (lmm dig Keim- 
seheibe (lena Alter nach etwa zwisehen T 1 und T 6 cinzu- 
reihen scan. 
Ausser dicser Fig'ur finden sieh noeh weitere 16 Kerne in 
der Keimscheibe. 14 derselben zeig'en tin in Ruhe befindliehes 
Kerngertist. Einer scheint in Theilung" begriffen zu sein~ doch 
ist die Theilungsfig'ur nieht deutlich. Ein anderer Kern, der 
neben einer Grnbe lieg't, zeig't ein ziemlich compactes Kern- 
gertist und liisst einc umhtilleude ~[embrau deutlich erkennen. 
Er steht in innig'em Zusammenhang" mat einem feinen protoplas- 
matiseheu Netzwerk~ welches iu dig Umg'ebung" ausstrahlt. Die 
radiitre knordnung der Strahlung" ist deutlich, doch g'eht dieselbe 
direct yam Keru aus, ohne einen trcmaendeu Hof. Die libriffen 
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14 Kerne haben alle eine deutliehe vom Hole ausgehende 
Strahlung, bei einzclnen .ist der Hof wenig compact, besteht 
viehnehr aus einem feinen Nctzwerk, das au('h radiitre Anordnung 
crkennen lasst, doch ist der Hof g-eg'en die eigentliehe (yon 
demselben ausg'ehende) Strahlung scharf abg'egrenzt, d'a sich in 
demselben feink0rnig'e Dottereinlagerung icht findet. 
Neun yon den Kernen licg'en unter Dellen, Gruben, tiber 
(lie anderen verlituft die Oberfl':tche der Keimseheibe hinweg', 
ohne eine Einsenkung" zu zeig'en. 
D e u t n g. Erstcr Furehungskern i Theilung, 16 Neben- 
spermakerne. 
Ke imsebe ibe  T 8. 
Ieh konnte in dieser Keimseheibe im Ganzen elf Kerne 
auffindcn. Sitmmtlichc Kerne liessen sieh in dieser Keimseheibe 
nicht intcnsiv tingiren und tretcn nicht so deutlich hcrvor, wit 
in den anderen Keimscheiben. Vielleicht ist die Keimseheibe 
aus irg'cnd cinem mir unbekannten Grundc wenig'er g-ut crhalten. 
Zwci der Kerne liegen in der Mitre del" Kcimseheibe sehr nahe 
beisammen tiber dcr dotterarmcn Stellc. Beide sind klein und 
yon differencirtem Protoplasma umg'eben. Einc Strecke yon den 
Kernen entfernt ist im Dotter cin auf dem Schnitt hatbmond- 
f6rmiger Spaltraum im Dotter. Es ist offenbar ein Riss, der 
durch dis stiirkere Zusammenziehung. der niichstcn Umgebung" 
der Kerne bei der Fixirung entstanden ist. Aehnliches wurde 
auch in Keimscheibe T 2 Fig'. 35 beobachtet und dort abg'ebildet. 
Die tibrig'en 9 Kerne lieg'en zerstreut in der Keimscheibe. 
GrSsstentheils sind es wohl ausg'ebildete Kerne, zwei davon sind 
etwas kleiner als die tibrigen, ein dritter seheint sieh in Theilung 
zu befinden, doch ist die Theilungsfiffur sehr undeutlich. 
In der Umgebung aller Kerne liegt Protoplasma angesammelt~ 
welches sich dnrch seine intensiverc Tinction kenntlieh maeht. 
Fast durchweg deutlieh g'eht yon dem so g'ebildeten Hof eine 
Strahlun~ aus. Vier der Kerne lieg'en miter kleinen, zwei unter 
tiefen Grubeu. 
D e u t u ng'. Zwei Furehung'skerne. Neun Nebenspermakerne. 
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Ke imsche ibe  T 9. 
Beim Seh~tlen dieser Keimseheibe wurde die Dotterhaut 
nieht mit eutfernt. Dieselbe licgt auf der Keimscheibe als eine 
dtinne, sich nfit Hiimatoxylin iutensiv, mit Boraxkarmin dag'effen 
gar nieht tingirende 5fembl'an. Auf ihrer Aussenseite ist dicselbe 
yon einer zur Beriihrung dieht a.neinanderlieg'enden Menge yon 
kurzen, doeh mit keiner der beiden Farben sich ting'irenden 
Stiibehen tibcrkleidet. Diese Stitbehen scheinen nur mit der der 
Dotterhaut aufsitzcnden Seite befestigt zu sein, wM~rend die 
andere Seite fi'ei hinausragt und vielfaeh unregelmitssig umg'ebogen 
ist. Ueber die Bedeut3mg dieser Stitbchen konnte ich mir keine 
klare VorstellunF~ bilden, da ich es leider versiiumt habe, eine 
Keimseheibe aus dieser Zeit, ohne das Ei zu schitlen, mit dem 
Rasirmesser abzutrag'en und dann dieselbe sammt der Schale zu 
schneiden. Ich neige jedoch der Ansieht zu, dass die Stitbchen 
nicht der Dotterhaut zug'ehSren, sondern zur Schalc zu rechnen 
sind, doch kann ich, wie gesag't, Sicheres dartiber nieht angeben. 
Die Dotterhaut geht iu die Gruben nicht herab, sondern 
spannt sieh in g-trader LiMe iiber dieselben weg. Ist die Grube 
oben trichtcrfSrmig erweitert, wit es meist der Fall ist, so bildet 
sieh so zwischen Eihaut und Triehterwand ein im Schnitt drei- 
eekiger Raum, welcher meist yon einem sieh mit H',tmatoxylin 
intensiv tingirenden Gerinnsel ausgekleidet wird, wie es bei 
der Besehreibung yon Keimseheibe T 3 gesehildert win'de. 
In dieser Keimscheibe fand ieh im Ganzeu 17 Kerne. Einer 
derselben lag" in der Mitre der Keimseheibe ziemlich ticf au der 
Grenze g'egcu den g'robkOrnigcn Dotter mitten tiber der dotter- 
armen Stelle. Dieser Kern ist in Fig. 50 abg.ebildet, er ist in 
Theilung begriffen und zwar offenbar im Stadium der Aequatorial- 
platte. Die achromatisehen F~tden sind tiberaus dicht, deutliches 
zu erkenneu ist nur mit st~trksten VergrSsserungcn mSg'lieh, dann 
abet zeigt sich die Figur gut erhalten, so dass sie vom Zeichner 
wohl erkannt wurde. Betrachtet man diese Figur mit schwacher 
Verg'r0sserung, so erhitlt mall den Eindruek, als ob nieht eine 
TheiIung'sfigur, sondern zwei sieh zur Bertihrun~ anliegende Kerne 
vorhanden witren. Eine dutch die Mitre der beiden Kerne g'e- 
zogene Axe warde senkrecht auf der L~tngsaxe der Theilungs- 
figur stehen. Auffallend ist weiter, class die Centren, yon denen 
~ O die trahlung" ausgeht, sieh nieht genau gegentibergestellt sind~ 
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sondern beide einander nahe und unter den beiden aus Sehleifen 
bestehenden Kernen zu lieg'en scheinen. 3Jail kihmte so darau 
denken, dass es sich nm cinch crst im Bcginn bcg'riffenen Theilung's- 
vorgang" handle. 
Dic tibrigen 16 Kerne lieg'cn in der Kcimscheibe zerstreut, 
dreizehn davon miter Gruben~ yon denen einige sehr fief sind. 
Alle Kcrne waren wohl g-ebildcte rundliche Kerne, fast alle mit 
sehr deutlicher Strahlung. Einige lagen ticfcr im Furchungs- 
dotter, nahc'dcm grot)kiirnigen Dotter, einig'e jedoch fanden sich 
sehr nahe dcr Oberfl~tehe, eincr lag noeh in der oberfliichlichen 
Plasmaschichtc, al)er auch an dieser, namentlich auf der Seite 
gcgen das Ei zu, machte sich eine deutlicl-m strahlige Anordnung 
des Protoplasmas bemcrklieh. Das Kerng'erfist dieses Kernes 
zeigtc mchr Aehnlichkeit mit der in Figur 41 u. 42 als mit dem 
in Figur 43 abg'cbildcten, welch' letzterem "(lie tibrigen 15 Kcrnc 
mehr ithnelten. 
Das Flaehenbild ieser Keimseheibe ist in Fig. 49 wieder- 
geg'eben. Der Zahl naeh warden (lie beobaehteten dnnkeln 
Punkte mit den unter Grubeu lieg'enden Kernen iil)ereinstimmen. 
Doeh besitze ieh keine Reeonstrnetionsfig'ur, mn zu prtifcn, ob 
dies auch dcr Lage nach (let' Fall ist. 
D c n t u ng. Erster Furchnng'skenl in Theilung. 16 Neben- 
st)ermakerne. 
Ke imsche ibe  T 10. 
Von dieser Keimscheibe ist wiillrend der Vorbehandlung" 
ftir das Sehneiden ein Sttick verloren gegangen. Doch ist dasselbe 
so klein, dass trotzdem (lie Resllltate, auch nach den Befnnden 
bet alien tibrig'en Keimscheiben zu sehliessen, dadurch nut" 
wenig g.eitndert sein dtirften. 
Es fanden sich' im Ganzen 33 Kerne (dic zweithOehste 
Ziffer). Zwei dieser Kerne lassen sieh yon den itbrigen nach 
Lage und Aussehen unterscheiden. Beide sind unseheinbare~ 
weuig" Deutliches erkennen lassende Chromatinhiiufchen. Jedes 
dersell)en liegt in einem Hof, beide nahe beisammen i  der Mitte 
(let" Keimscheibe, ziemlich fief im Dotter~ nahe der Grenze g'eg'en 
den g'robkiirnigen Dotter. 
Von den tibrigen 31 Kernen sind 28 wohlausgebildcte 
rnndliche Kerne. die iibrigen 3 stud kleiner (nut' yore halbeu 
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Durehmesser) und intensiver gefftrbt als die tibrigen. Alle zeigen 
in ibrer Umgebung einen deutlichen protoplasmatiseben Hof mit 
Strahlung.. 
In dieser Keimscheibe war es besonders hi~ufig, dass der 
Hof nicht aus gleiehm~tssigem Protoplasma bestand, vielmehr 
zeig'te er hiiufig ein aus Pitden bestehendes Gertist, das sich 
erst in einiger Entfernung, ctwa entsprechend em Rande des 
Holes, wieder verdiehtete. Von diesem ,'erdiehteten Rande, der 
intensiver gefiirbt ist, geht in diesem Falle die Strahlung aus. 
Neben der hohcn Zahl yon Kernen ist bei dieser Keim- 
scheibe besonders auffallend, dass nur iiusserst wenige Gruben 
vorhanden sind. Ich konnte nur tiber drei Kernen Gruben aug 
finden und aueh diese sind nicht besonders flee Ueber alle 
tibrigen verliiuft die Oberfl~ehe der Keimseheibe g'latt hinweg. 
D e u t u n g. Zwei Furchung'skerne, 31 Nebenspermakernc. 
Ke imsehe ibe  T 11. 
hn Ganzen konnten 11 Kerne aufgefunden werden. Zwei 
derselben unterseheiden sieh yon den tibrig'en. Die beiden liegen 
in der 5Iitte der Keimseheibe, tief im Furehungsdotter, nahe dem 
grobkSrnigen Dotter. 
Die beiden Kerne sind klein und liegen 'nahe beisammen. 
Sie sind iihnlieh den bei T 4 besebriebenen und in Figur 44 
abgebihleten. 
Die fibrigen 9 Kerne liegen zerstreut in der Keimseheibe, 
5 davon unter einer seiehten Delle und 3 unter einer Grube. 
,tile haben einen protoplasmatisehen Hof mit deutlieher Strahlung. 
D e u t u ng. Zwei Furehungskerne, neun Nebenspermakerne. 
Ke imsehe ibe  T 12. 
Von den 16 Kernen dieser Keimseheibe untcrseheidet sich 
einer nach Lag'e und Gestalt yon den tibrigen. Er liegt ziemlich 
in der Mitte der Keimscheibe~ fiber der dotterarmen Stelle. El' 
ist'bedeutend kleiner als einer der fibrigen uud maeht seinem 
Aussehen naeh den Eindruck eines yon den Kernen, welchen ich 
unten die Deutung ,Furchungskerne" g'ebe. Der Dotter zeig't 
unweit yon ihm einen senkrecht zur 0berflachc der Keimscheibe 
stehenden Einriss. Doeh konnte ich auf der anderen Seite des 
Einrisses nieht~ wie ieh erwartet hatte, einen zweiten i~hnliehen 
Archi -v f. m ik rosk .  An~t, Bd. 3u 17 
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Kern auffindcn. Man k~innte daher immerhin daran denken, dass 
es sieh hier um ein Stadium mit einem Furchung'skcrn handle, 
ich halte diese Miiglichkeit aufi'eeht. Da ich jedoch keinerlei 
weitere Anhaltspunkte habe, ob es bei Rcptilien nach dcr Conju- 
gation tiberhaupt zur Ausbildung" (tints einzig'en ruhcnden Kernes 
kommt und nicht vielmchr mit der Verschmelzung des mitnn- 
lichen und weihlichen Vorkcrns sofort eine Theilung Hand in 
Hand gcht, so haltc ieh mit einer solchen Deutung' meincs un- 
siehcren Befimdcs zurtick. Mehr Wahrsehcinliehkeit bcstcht, dass 
ein zweiter dem beschriehcnen ithnlichcr Kern auch hier vor- 
handen ist und in Folg.e ung'iinstig'cr Lagc (vicllcicht dm'ch 
Dotter vcrdeckt)noch nicht auf~'eihndcn werden konnte. Ich 
neig'e dazu umsomehr, da ieh anch an an(lercn Keimseheibcn 
erfuhr, mit wclchen Schwicrigkciten die Auflindung g'erade diescr 
klcinen Furchungskernc in den grosscn Kcimscheibcn verknfipft ist. 
Dic iibrigcn 15 Kerne habcn alle dcutlichc Strahlung, liegen 
zcrstrcut in der Kcimschcibc und zeigcn die vcrschiedcnen be- 
seh~:icbcnen u d abg'cbildcten Formcn. Alle sind wohlg'cbildct bis 
auf zwei, welchc sehr klein, rundlieh und intensiv tingirt sind 
nnd in cintra hcllcren Hofc lieg'cn. Acht der Kerne liegcn unter 
seichtcn Dcllcn, ffinf untcr Grubcn. 
D e u t u n g'. Zwei Furelmngskcrne ? 15 Nebcnsl)ernmkcrnc. 
Materialbesprechung. 
Ich bcabsiehtige im Folgenden das Material, welches ieh 
im Vorhergehenden beschrieben habe, zu bespreehen, indem ich 
bcsonders auf die Deutung', wclche ich meinen Befunden gebcn 
zu mtissen glaube, Rticksicht nehme. Ich werde weniger zu- 
sammenfassend vorg'ehen k0nnen, vielmehr fast durchweg Kcim- 
seheibe um Keimscheibe besprechen miissen. Ich wtirde es v/eit 
'vorziehen, wenn ich eine tibersichtliche und fortlaufende Be- 
schreibung des Befruchtungsvorganges b i Reptilien geben kiinnte. 
Doch bedingt das wenige Material, tiber welches ieh verftige, 
den ersteren Weg. Was ich yon den Einzelbeobachtung'en an- 
einanderreihen z kSnnen glaube, habe ich am Schlusse zusam- 
meng'estellt. Doch bespreche ich das Material schon in der 
Reihenfolg% welche; wie ich vermuth% den siGh nacheinander 
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abspielenden Vorgangen der Befruehtung entsprieht. Der Ueber- 
siehtlichkeit halber habe ich meine Keimscheiben hier in tabella- 
rischer Form zusammengestellt, indem ich die hauptsaehlichsten 
Befunde naeh den Deutungen, welehe ieh denselbeu gebe, ein- 
zeiehnete. Aufg'ez~thlt wurden weibliche Vorkerne, Spermakerne, 
Conjugation und Furehungskerne. 
Tabe l le  f iber  die Ke imsehe iben  yon Angu is  f rag i l i s .  
Nr. in der Nr. in 
MateriaI- I meinem 
beschrei-' Katalog 
bung" 
A I1  
A I2  
A] I1  
A I3  
A I4  
A II -'2 
A I I3  
A I I4  
A I I5  
A I I6  
A I I7  
A I I8  
A I I9  
A II 10 
A III 1 
AI I  11 
A II 1"2 
A I5  
B 90 
B 89 
B 114 
B 93 
B 101 
B 115 
B 109 
B 108 
B 102 
B 116 
B 1.'20 
B 103 
B 104 
B 105 
B 27 
B 110 
B 119 
B 91 
Weib- 
licher 
Vorkern ~, 
Sperma- 
kern 
1 1 
1 1 
l 2 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
5 
Con jugat ion .  
Furchung 'skern .  
Conjugation 
2 Conjugationen. 
Conjugation. 
~7 
Theilung des 1. Furehungs- 
kernes. 
2 Furehungskerne. 
In diese Tabelle wurde Keimscheibe A III 2 (Deutung: 
3 Spermakerne) nieht eing'ereiht, da ieh in derselben weder 
einen weibliehen Kern, noch Conjugation, noeh Furehungskerne 
auffand; ebenso blieben die Keimseheiben A I 6 und A I I I  3 
weg, da ieh in denselben iiberhaupt keine Kerne auffand. 
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Tabe l le  t iber  d ie  Ke imsche iben  yon Trop idonotus  
nat r ix .  
T 1 
. 2 
. 3 
, 4 
. 5 
, 6 
, 7 
, 8 
, 9 
,, 10 
, 11  
, 1_'2 
Furchung's- 
kerne 
o 
2? 
o 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2? 
Neben.~perma- 
kerne 
14 
37 
_'24 
14 
10 
14 
16 
9 
10 
31 
9 
15 
Die Keimscheiben sind naeh derselben Reihentblgc geordnet, 
wic in der Materialbeschreibuug. 
Ich habe die Betrachtung dcr Keimseheiben in verschiedene 
Capitel getheilt und lasse diese .jetzt iblgen. 
1. ]tI~nnlicher und weib l icher  Vorkern .  
Ich habe einige Bemerkungen betreffend die yon mir ge- 
bruuehte Nomeuklatur vorauszuschieken. Ieh werde im Folgenden 
S p e r m a k e r n eincn Kern nennen, dessen Entstehen im Ei da- 
durch bedingt ist, (lass ein Spermatozoon z  dem Ei in Beziehung 
tritt. Es bleibt hiefiir gleiehgfiltig, ob Theile des Spermatozoons 
in das Ei hcreinkommen oder nicht und im ersteren Falle, welche 
das sind. Einen Spermakern, welcher mit dem w e ib  l i  c h e n 
V o r k e r n (den letzteren Ausdruek gebrauche ieh im Sinne der 
Autoren) die Conjugation eingeht, bezeichne i h als H a u p t- 
spermakern oder m~inn l i chen  Vorkern .  Finden sieh in 
einem Ei, in welchem der Hauptspermakern aufgethnden ist, 
weitere Spermakerne, so nenne ich dieselben N e b e n s p e r m a- 
kerne .  
Ich fasse zun~chst die Keimscheibe A I 1 ins Aug'e, well 
ieh dieselbe flit die jtlngste der yon nfir untersuchten Keim- 
seheiben halte. In derselben fand ieh zwei Kerne. welche sich 
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yon einander wesentlieh unterscheiden. Den einen dieser Kerne 
(Fig. 4) halte ieh fur einen Spermakern und zwar aus folgendem 
Grunde. Es ist ein rundlicher Kern mit in Ruhe befindliehem 
Kerng'ertist. Er besitzt einen protoplasmatisehen Hof mit dent- 
lieher Strahlung. Er liegt welt entfernt yon der Stelle, an wel- 
chef sich frtiher das Keimbltisehen bet~nd. Den anderen tier 
beiden Kerne (Fig. 3) halte ieh ftir den weiblichen Vorkern aus 
folgenden Ursachen. Er liegt ziendich in der Mitre der Keim- 
seheibe, etwa an tier Stelle, an welcher frilher das Keimblas- 
chert lag. Sein Kerng'ertist befindet sieh nieht in Ruhe, sondern 
zeigt Knauelform. Der Kern besitzt weder Hot', noeh Strahlung. 
Man kaml nun annehmen, dass die VerhSltnisse in tier frtihesteu 
Entwieklung des Reptilieneies ganz andere seien, als in allen 
Wirbelthiereiern; danu vertblg'e man racine Sehilderung welter 
und man wird finden, class doeh manehe Punkte bier und dort 
eine Aehnliehkeit zeigem Hat man abet die Ansieht, dass bei 
Reptilien hierin ~'thnliehe Verh~fitnisse wie bei and'eren Wirbel- 
thieren bestehen, so kann, wie ich glaube, dartiber kein Zweifel 
sein, dass man es bier mit einem frtihen Befruchtungsstadium 
zu thun hat. Alle anderen Annahmen lassen sieh aussehliessen. Dass 
die beiden Kerne die beiden ersten Furehungskerne sein k0nnten, 
dagegen sprieht ihre Versehiedenheit n der Form und Lage. 
Sind es abet keine Furehungskerne, so k0nnen es naeh dem 
bisher Bekannten nut ein Spe~'makern und der weibliche Vor- 
kern sein, da fiir Keimseheiben, welehe nur zwei Kerne ent- 
halten, nut die genannten Deutungen m¢)glich sind. Es entsteht 
nun die Frag'e, ob  racine Deutung, dass Fig'ur 4 ein Sperma- 
kern und Figur 3 tier weibliche Vorkern ist, sieh halten lasst. 
Von Seiten des Spermakerns t'~ltt da der Umstand, dass er eine 
Strahlung besitzt, sehwer in die Wagsehale. Beweisender noch 
(da ja die Strahlung nieht mehr ganz unbestrittenes Eigenthum 
der Spermakerne der Wirbelthiere ist, sondern z. B. nach Blanc 
(19) auch dem weibliehen Vorkern bei der Forelle zukommen 
soil) seheint mir tier Umstan~, dass sieh der Kern, welehen ich 
t'iir den weibliehen Vorkern halte, in Theilung befindet. Es ist 
nun noeh die Frage zu beantworten, in welehem Befruebtungs- 
stadium sieh der weibliehe Vorkern befindet. Der Umstand, dass 
er sieh in Theilung befindet, weist bei Verg'leich mit den bei 
anderen Wirbelthieren beobachtcten Verh/i, ltnissen darauf hin, 
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dass es sich um die Bildung eines Riehtungsk~irperchens h~mdeln 
k6nnte. Es seheint mir dicse Annahme viel Wahrscheinlichkcit 
zu besitzen. Es ware zu entscheiden, ob die Bildung" der Rich- 
tungsk/irperchen schon ertblgt ist und ob nur des ersten oder 
auch schon des zweiten, oder ob sich dieselbe erst einleitet. 
Ich glaube, ,lass die Abschntirung' dcr Richtungskiirperehen schon 
erfolgt ist, weil dic zur Ruhe zurfiekkehrendc Theilungsfigur 
schon eine ziemliehe Strecke yon dcr O1)erflache abg.erfickt ist. 
Auf der' t~cien Obcrflachc der Keimscheibe konnte ich Restc 
eines ausgestossenen Richtungskih'perehens nicht autlinden. Die 
Dentnng', dass der Kern nicht sich schon langm:e Zeit ill der- 
selben Lag.e l)efand, ill weleher cr flxirt win'de, sondern von der 
Oberflachc erst abgertickt ist und in die Tiefc zu liegen kaln, 
maeht mir tb]g'ender Umstand wahrscheinlich. Der Kern liegt 
nieht ganz fl'ei in dcr Kcimscheib% viehnehr steht er mi tder  
0berfiitchc dcr Keimschcibc dm'ch cinch 'Zug ditlk'rcncirten Proto- 
plasmas, das sich gcgen di(' Umg'ebun~ in Form zweier Linien 
absetzt (Fig. 3st) in Verbindnng.. Diese ,~Strasse" lasst sich 
auch in dem nebenan licgcndcn, nieht abgebildeten Schnitt deut- 
Itch erkenncn. Es ware nun wohl denkbar, lass der Kern noeh 
in ether Bezichung zur Oberfifiehe der Keimschcibe stitnde oder dass 
wenigstens noch der Weg'," auf welehem dcrselbe yon der 0ber- 
fi/iche abrtickte, in derStrasse sich kenntlich erhaltcn h~ttte. Ob 
es sigh um Bildnng' des ersten odcr zweitcn Richtungskiirper- 
chens (wclche beide ja bet Reptilien tiberhaupt noch nieht be- 
kannt sind) handelte~ kann ich nicht bestimmt entscheiden. Doch 
sollte man bet dcr Anwesenheit des Spermakerns (unter Vcr- 
gleieh der bet anderen Wirbelthieren bestehenden Verh/iltnissc) 
annehmen dtlrt'en, dass ebcn das zweite (wenn tiberhaupt zwei 
gebildet werden) sieh abgel6st habe. Der Umstand, dass die 
Theilungsfigur in Beziehung zm" Oberfli~che steht, sehliesst auch 
eine weitere Deutung., welche meinem Befunde g'eg'eben werden 
kiinnte, arts. Man k6nnte n/imlich immerhin einwenden, dass die 
Theilung'sfig'm" auch dem ersten Furchnng'skerne angehiiren kOnnte. 
Gegen letzteres pricht ferner noch, dass die Bildung und Theilung 
des ersten Furchungskernes an ether viel tiefer ffeleg'enen Stelle 
in der Keimseheibe stattfindet, wie ch spater darthun werde. 
Der Befimd, welehen Keimseheibe A l 2 bietet, kann dem 
eben besehriebenen direct an die Seite gestellt werden. Ieh stehe 
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daher aucb nieht an, demselben die gleiehe Deutnng zu geben. 
Der Spermakern ist naeh seinem Anssehen ganz ithnlieh dem der 
Kdmseheibe A I 1. Doeh unterseheidet er sieh naeh seiner 
Lage yon demselben. Er liegt namlieh einmal naher dem weib- 
lichen Vorkern (Pigur 5 mit Figur 2 zu vergleiehen). Dann 
liegt er aueh tiefi:r im Dotter. Der weibliehe Vorkern dieser 
Keimseheibe nnterseheidet'siGh in besonderem 5Iaasse yon dem 
der letztbesehriebenen. Er besitzt ein in Ruhe betindliehesKern- 
gertist, das sieh aus grossen Kngeln zusammenzusetzen seheint. 
l)iese Kugeln sind ,jedoeh innig mit einander versehmolzen nd 
lassen eine Gliederung von einander nieht zu. Neben seinem 
Ban und dem Umstande, dass er weder Hof noeh Stral~hmg bc- 
sitzt, unterseheidet sieh der weibliehe Vorkern dieser Keimseheibe 
von den Spermakernen dutch seine GrOsse. Im optisehen Quer- 
sehnitt erseheint er etwa doppelt so gross als ein Spermakern. 
Der Kern liegt fief im Furehnngsdotter an der Grenze gegen den 
grobki)rnigen Dotter; etwa in derselben tliihe liegt aueh der in 
dieser Keimseheibe aut:a'efimdene Spermakern. Noel, babe ieh 
• mzlffiigen, ,lass in l(eimseheibe A I 1 dos Chromatingertist des 
(in Theilung begriffenen) weibliehen Vorkerns sieh intensiv mit 
Boraxkannin t'itrbte. Bei dem weibliehen Vorkern der Keim- 
seheibe A I 2 war dies nieht der Fall~ dersclbe f/trbte sieh mit 
Boraxkarmin gar night, und mit H~tmatoxylin ur sehr wenig. 
Die Tinetionsffd~igkeit der Spermakerne mit Boraxkarmin und 
Hitmatoxylin in beiden Keimseheiben ist zwar keine besonders 
starke, aber eine ansgesproehen deutliehe. 
Keimseheibe A I 1 halte ieh Nr ein bedeutend jtingeres 
Befi'uehtungsstadimn als A I 2, arts folgenden Grianden. Einmal 
liegen die beiden Kerne bei A I 1 welter wm einander entfernt 
als bGi A I 2. Dies ist jedoeh nieht beweisend. Es kSnnte ja 
im einen Fall das Spermatozoon ithel" der Stelle, an der der 
weibliche Vorkern liegt~ eingedrungen sein, als im anderen. Bei 
Keimseheibe A I 1 liegt ferner der Spermakern im Furehungs- 
dotter nahe der Oberfl~iche der Keimseheibe, withrend er in 
Keimselleibe A I 2 sehon tiefer unten, d.h. in der Sehieht, in 
welehe inzwisehen ouch der weibliehe Vorkern hinabgerttekt is , 
sigh findet. 3Iaassgebend ist aber das Verhalten des weibliehen 
Vorkerns. In Keimseheibe A I 1 ist derselbe noeh in Theilmlg 
begriffen, in Keimseheibe A I 2 befindet er sieh in Ruhe. 
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Wiirden nur diese beiden Keimscheiben zur Beobaehtung 
gekommen sein, so best:,inde nach dem yon anderen Wirbelthieren 
Bekannten kein Hinderniss, die aufg'efundenen Spermakerne als 
mlinnliche Vorkerne zu denten. Dies konnte jedoeh nicht ge- 
sehehen, da in einer weiteren Keimscheibe A I I  1, deren Be- 
spreehung" tblgt, zwei Spermakerne aufgefimden wurden. 
Diese Keimseheibe A I I  1 ergab denselben Befimd wie 
Keimseheibe A I 2, nur mit dem Untersehied, ass Spermakern 
und weiblieher Vorkern noeh etwas mehr yon einander entfernt 
sind. Xebenbei findet sieh aber noeh etwas, was, wenn meine 
Deutung riehtig ist, yon besonderer Wiehtigkeit zu sein seheint. 
Ieh konnte nt~mlieh ziemlieh welt abliegend vonder  Mitte der 
Keimseheibe und damit yon den beiden besehriebenen Kel:nen 
noeh einen weiteren Kern auffinden. Derselbe sieht dem be- 
sehriebenen Spermakern in dieser Keimseheibe, wie den in Keim- 
seheibe A I 1 und A I 2 besehriebenen Spermakcrnen, dnrehaus 
tthnlieh. Es legt (lies den Gedanken nahe, dass dieser Kern 
aueh ~thnliehen Ursaehen seine Entstehung. verdanke und ein 
Kern yon gleieher A t sci, wie die bisher besehriebenen Sperma- 
kerne. Es witre dann nothwendig anzunehmen, dass mehrere 
Spermatozoen i das Ei eintreten oder wenigstcns zu demsetben 
eine Beziehung eingehen. Ieh werde tiber diese Frage in einem 
besonderen Capitel handeln, hebe jedoeh hier sehon hero, or, class 
ieh die Ueberzeug'ung" ewann, dass aueh bei Reptilien sieh ein 
Spermakern aus einem Spermatozoonkopfe bildet. Hier sei noeh 
erwiihnt, (lass ieh die Entstehnng dieses zweiten Spermakerns 
auf irgend eine andere Weise, z.B. (lurch Theilung aus dem 
ersten mit Sieherheit aussehliessen zu kSlmen glaube. Daftir 
sprieht neben der versehiedenen Lag'e der Kerne (weite Entfer- 
hung) noeh der Umstand, class ieh wiihrend und vor der Con- 
jugation in Reptilienkeimseheiben niemals etwas sah, was als 
eine Theilung eines Spermakernes aufgefasst werden kSlmte. Man 
kiinnte nun zunitehst daran denken, dass es sieh bier um patho- 
logisehe Polypspermie handle. Vertblg't man meine Sehilderung 
welter, so crgiebt sieh, wic ieh glaube, dringender Anlass~ 
diese Vorstelhmg fallen zu tassen und viehnehr den Gedanken 
aufzunehmen, die Polyspermie sei bei Befl'uehtung der Reptilien 
etwas regelm~issig' physiologisehes. Ieh gehe jedoeh nieht so- 
welt, zu behaupten, dass die Bildung mehrerer Spermakerne in 
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der Regel sehon vor der Conjugation des m~tnnlichen und weib- 
lichen Vorkerns erfolge. Ich kiinnte dies nieht beweisen, weil 
ich es unter drei Fiillen nur in einem und ausserdem nut bei 
einer Art, n:~tmlich Anguis frag'ilis, beobachtet habe. Doch recht- 
fertigt, wie ich g'laube, dieser Befund ie Zuriickhaltung, welche 
mich veranlasste, keinem der bisher beschriebenen Sperm;~kerne 
den Namen Hauptspermakern oder mitnnlieher Vorkern beizulegen. 
Es ist ja bei diesem Befund zweifelhaft, ob immer gerade der 
Spcrmakcrn, weleher sieh zuerst in einem Ei bei der Befl'ueh- 
tung" bildet, der m/tnnliehe Vorkern ist. Es ist viehnehr die An- 
sieht nicht yon tier Hand zu weisen, dass, nachdem schon ein 
Spermakern gebildet ist, ein spitter eindring'endes Spermatozoon 
erst den Hauptspermakern liefert. 
2. Conjugation. Furchungskern. Zwei Furchungskerne. 
Ich veriblg'e in dicsem Capitel nur das, was ich in den 
Keimschcibcn iibcr die Vereinig'ung des miinnlichen und weib- 
lichen Vorkerns uud das Sehicksal des ersten Furehung'skcrnes 
sebcn und crschlicsscn konnte. Vou den iibrigen Vorg~tngen in 
den Keimscheibcn sehe ich zun/tchst ganz ab. In den im vorigcn 
Capitel besehriebenen l(eimscheiben lagen die aufg'ethndenen 
Spermakerne in versehicdencr Entfernnng' yore weibliehen Vor- 
kern. Jetzt hat sich einer dersclben dem weiblichen Vorkern 
bis zur Bertthrung 'eniihcrt and charakterisirt sich dadurch als 
Hauptspermakern oder m~tnnlicher Vorkern. ]ch rechne als hier- 
her geh0rig" die Keimseheiben A I 3, 4, A I I  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 1t, A III 1. Die grossc Anzahl yon Bildern, welche ieh 
bei Besehreibung dieser Keimscheiben erwithnt habe, zeigen alle 
das gemeinschaftlich, dass zwei deutlieh yon einander abgrenz- 
bare Kerne sich ber~i!~ren u d sicb mehr oder weniger dieht an- 
einander gelegt haben. Ich halte es zur Zeit noch nieht ftir 
m(ig'lich, die s~tmmtlichen Keimseheiben nach den kleinen Unter- 
schieden, welehe sic zeigen, aneinanderzureihen u d zu sagen, 
diese sind die jtingsten, und jene die iiltesten. Auf einige der 
Hauptmomente, welche mir ftir eine solehe Beurtheilung in Be- 
traeht zu kommcn sebeinen, mache ich im Folgenden aufmerk- 
sam. In einem Theil tier genannten Keimscheiben lassen sieh 
die beiden Kerne deutlieh yon einander unterscheiden und zwar 
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bes(mders dureh verschiedene Gr(isse und verschiedenes Tinctions- 
verm6gen. In einer Reihc yon Keimseheiben land ich den einen 
der beiden Kerne fast doppclt so gross als den andern. Der 
kleinere der bciden l(erne fitrbte sich mit Boraxkarmin und I-Ia- 
matoxylin, wlthrend tier g-rSssere sieh nur leicht mit Hiimatoxylin 
tingirte. Ieh halte den gr6ssercn fiir den weibliehen Vorkern 
und den kleineren fiir den mannliehcn. Ich begrfinde racine An- 
sieht danfit, dass mannlicher und weiblicher Vorkern, als beide 
noch getrennt waren und dureh die bcim Spcrmakern befindlichc 
Strahlung die Differentialdiag'nose lcicht zn steIlen war, eben auch 
dieselben Gr(issen und Tinetionsunterschiede zeigten. Es kommt 
noch dazu, dass auch hier der Kern, welchen ieh fib" den mann- 
lichen halt% in imfigercr Verbindung mit dem umgebenden Proto- 
l)lasma und Hof zu stchcn schcint, als der andcre. Ich habe 
dem entsprechend hi Fig'. 7 und in Fig.'15 Kern m als mann- 
lichen und Kern w als weiblichen Vorkcrn bczeichnct. Aus dem- 
selben Orund, nfimlieh wegen der Aehnliehkeit der Kerne mit 
den Bildern aus Keimseheiben vor der Conjugation, miiehte ieh 
die Keimseheiben, in welehen sieh beide Kerne leiel,t yon ein- 
ander mlterseheiden lassen, anel, fiir jiinger halten, als die Kcim- 
scheiben, in welehen der Untersehied zwisehen den beiden in 
Conjugation begriffenen Kernen nurmehr sellr undeutlieh gewor- 
den ist. Die beiden Kerne siM einander sowohl an Form und 
Gr/)sse, wie in ihrem Verhalten zu Farbstoffen ahnlieher geworden. 
Zugleieh wurde der Contact tier beiden Kerne ein innigerer, 
wahrend sieh die beiden Kerne in Serie A I 3, Fig. 7 nnr eben 
bertihren, ist die Contaetfl~tehe in Serie A I I  3, Fig. 13 eine breite. 
Ueber die Lage tier beiden Kerne zu einander und zur Ober- 
flaehe des Eies konnte ieh gesetzmassig Erseheinendes nieht auf- 
finden. Ieh kann daher aueh nieht sag'en, ob die Lage wahrend 
tier Conjugation weehselt. In 4 Fitllen lag der mannliehe Vet- 
kern oben, in 9 Fallen der weibliehe. Bet Mutterthier A I I  lag 
tier weibliehe Vorkern in der Regel oben. In 4 Fallen verlief 
eine dutch die 5[ittelpunkte tier beiden Kerne gezogene Axe gar 
nieht senkreeht auf dis 0berflaehe des Eies, sondern unter einem 
spitzen Winkel. Annahernd parallel zur Eioberflaehe verlief die 
Axe tier beiden Kerne in keinem Falle. Ieh aehtete aueh dar- 
auf, oh sieh in der Umgebung der in Conjugation begriffenen 
Kerne ein Her mit Strahhmg beobachten liesse. Es war dies 
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stets mehr oder weniger deutlieh der Fall. War ein Hot mit 
Strahlung deutlich erkeunbar, so konnte ieh zwei Arten des Ver- 
haltens unterseheiden. Im einen Falle umfasste der Hot mit 
Strahlung. beson(lers den mannlichen Vorkern, im anderen Falle 
umgriff er beide in Conjugation begriffene Kerne. Ieh mSchte 
die Keimscheiben, welehe das letzterc zeigten, ftir das i~ltere 
Stadium halten. Die Strahlung war, wenn auch stets deutlieh 
erkennbar, doch nicht mehr so ins Auge springend, wie bet ein- 
zelnen Spermakernen. 
Ieh babe noeh ein anderes Verhalten der Umgebung der 
in Conjugation befindliehen Kerne zu besprcehen. In einigen 
Fallen, hierher g.ehSrt vor altem Keimscheibe A [ 3, Figur 7, 
schliesst das Protoplasma g'ar nicht allseitig an die beideu Kerne 
an, viehuehr finder sich in tier Umgebung der bcideu Kcrne cine 
HOMe. Die Hiihlc umfasst in erster Linie den wciblichen Vor- 
kcrn~ doch kann, wie in eben dieser Scrie, aueh (ler mannliche 
zum Theit noch in dcr H(ihle oder wenigstens am Rande der- 
selbcn liegen. Eine Andcutung der HShlc zcigt sieh auch schon 
vor der Conjugation in Serie A I 2, Fig'. 5 v in der Nahe des 
wciblichcn Vorkcrns. Ich bin welt entfernt, die H/ihle als cinch 
im lebenden Ei bestebenden, etwa nur yon Fliissigkcit erftillten 
Raum anzusehcn. Ieh denke vielmebr an zwei MSglichkeiten. 
Einmal kann die HOhlc im Leben gar nicht dagewesen und crst 
unter Einwil'kuug. der Fixirungsmittcl entstandcn seth. In diesem 
Falle kann dies bedingt sein eutweder dutch Schrumpfung der 
Kerne oder durch Schrumpfimg" und Retraction (let" Umgebung 
(vielleicht unter Bildung' einer den Raum der H6hle ausf~illendcn 
Fl~|ssigkeit). Msge nun das eiue oder das andere der Fall seth, 
so muss der Zusammenhang zwischen den Kernen (es kommt 
hier in erster Linie der weibliche Vorkern in Betracht) und dem 
umg'ebenden Protoplasma nut" ein sehr lockerer gewesen sein. 
Bet tier GrOsse, welehe die HOhle in Fig'. 7 und 8 erreicht, 
mSchte ich die Ursache ihres Entstehens nur zum kleineren Theil 
in dem Sehrumpfen der Kerne und zum gr6sseren Theil im 
Schrumpfeu des umgebenden Protoplasmas uehen. Eine zweite 
M0glichkeit, die mir aber als die weniger wahrscheinliche r- 
scheint, witre die, dass die H6hle im Leben best~tnde und you 
eincm sehr wenig" fcste Bestandtheile nthaltenden Theil des den 
Furebung'sdotter dnrchzietmnden Protoplasmas erftillt ware. Die 
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fcinen F~tdehen, welche man in Fig. 8 zwischen Kern und Wand 
tier HShle sieht, wtirdcn dann dis bGi tier Fixation bleibenden 
Reste dieses Plasmas darstellen. 
Ich habe noch den merkwtirdigen Umstand zu besprechen, 
dass ieh in einer Keimscheibe AI I  4 zwei real zwei in Conju- 
gation betindliche Kerne auffand. Ieh glaube~ dass dieser Be- 
fund nar eine Deutung zuliisst. Da je einer der Kerne sich als 
cin Spermakern charakterisirt, und jeder der beiden andern das 
-kussGhen eines in den anderen Keinlseheiben besehriebenen wcib- 
lichen Vorkerns hat, so muss wohl an clue Zwillingseonjugation 
in diesem Ei gGdaeht werdcn. Auf die Bedeutung dieses Vor- 
kommens und wclche Weiterentwickclung eines solehen Eies zu 
erwarten witrc~ will ich nicht n~ther eingGhen. Ich habc bishGr 
bei Embryonen yon Anguis fl'agilis Doppelmissbildmlgen noeh 
night beobachtet. Doch kann dies darin seine UrsachG haben, 
dass ich bisher nur wcuiges Material~ wenn es hoch kommt, viel- 
leicht tausend Embryonen und KeimschGibcn, darauf untcrsucht 
babe. Wohl ist es abet mi)glich, dass solehe Bildungen in 
i¥~ihcn Stadien h:,tufiger sind. Es bcrichtet ja auch Saras in  (10) 
yon einem fast reit~n Ovarialei yon Laeerta agilis mit zwei 
Keimblttsehen, in welehem das eine, wie in meinem Falle alas 
eine der beiden Kernpaare, exeentriseh lag. 
An die besehriebenen Keimscheiben reihen sieh zwei Keim- 
seheiben an, je eine yon der Ringelnattcr 'i' 9 und yon der Blind- 
sehleiche A II 12. Ieh bespreehe zunitehst die yon der Blind- 
sehleiehe (Fig. 16 u. 17). ttier hat sieh sehon die Theilung des ersten 
Furehungskerns eingeleitet. Es ist Gin ziemlieh grosser Sprung 
zwiseheai dieser Keimseheibe und en im Vorhergehenden be- 
sehriebenen. Die ehromatisehen Elemente sind als SehleifGn 
wohl zu erkennen und in Sternform angeordnet. Aehromatisehe 
FiidGn vereinigen sieh yon den Schleifen ausgehend in den 
beiden auf entgegengesetzten Seiten der Figur liegenden Polen. 
Ieh kann also ftir die Blindsehleiehe weder dariiber Auskunft 
geben, wie die Sehleifen aus dem Chromatin des mttnnliehen und 
weibliehen Vorkernes sigh bilden, noeh wig das Auftreten und 
die Gegentiberstellung tier Centren sieh vollzieht. 
Ieh habe noeh die FragG zu eriJrtern, mit weteher BerGeh- 
figung ieh denn diese Theilungsfigur als die des ersten Furehungs- 
kernes'auffasse. Ieh habe zuerst die Blindsehleiehenkeimseheibe 
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in's Aug'e gefasst, weil mir hier die Beweisfiihrung" eine leiehtere 
ersebeint. In dieser Keimseheibe konnte ieh ausser der be- 
sehriebeuen Theilungsfigur einen weiteren Kern nieht auSnden. 
Wenn man auf alas, was yon anderen Wirbelthieren bekannt ist, 
Bezug nimmt, so kann es sigh hierbei nut handeln entweder um 
ein Ei, in welehem der Eikern, sieh theilend, ein Riehtung's- 
k0rperehen bildet oder um ein Theilungsstadium des ersten 
Furehungkernes. Die erste Auffassung laube ieh mit Sieherheit 
aussehliessen zu kSnnen aus folgenden Grtinden. Einmal liegt 
die Theilungsfigur fern ab yon der Oberflitche der Keimscheibe 
und dann steht die Axe der Tlleilunffstlgur fast parallel zu dieser 
Oberfl/tebe. Es gibt dieser Befund auch eine Bestittigung ftir 
meine oben ftir die Keimscheibe A I 1 g'egebene Deutung, bei 
der ich den Befund mit der Bildung" eines Riehtungsk0rperehens 
in Beziehung setzen zu mtissen glaubte. Ein Vergleieh der Fig-ur 
3 aus Keimseheibe A I 1 und Figur 16 und 17 aus Keimscheibe 
AI I  12 wird die Richtigkeit meiner Deutung wohl ausser Frage 
stellen. Dieselbe Deutung (Theilung des ersten Furchungskernes) 
g-ebe ich aueh der Keimscheibe T 9 yon der Ring-elnatter. Die 
Beweisftihrung" ist hier eine schwierigere. Es findet sich in der 
Mitte dieser Keimseheibe auch eine Theilungsfigur, ausser der- 
selben konnte ieh abet noeh zetm weitere Kerne in derselbeu 
Keimseheibe beobaehten. Ich halte die letzteren jedoch alle fiir 
Nebenspermakerne. Was mich bestimmt, diese 10 weiteren Kerne 
als Nebenspermakerne anzusprechen, darauf werde ich erst im 
folgenden Kapitel eingehen. Ist abet diese Annahme riehti.ff, so 
bleibt aueh hier die Beweisftibrung dieselbe wie bei der eben 
besprochenen Blindschleichenkeimseheibe. Di  Theilunffsfigur halte 
ieh ftir Theilung des ersten Furehungskernes, weil sie tiber der 
Mitte der dotterarmen Stelle der Keimscheibe, und zwar tief unten 
im Furehungsdotter liegt. Ferner spricht dai]ir, dass dies die 
einzige Theilungsfigur in der Keimseheibe ist, wiihrend alle 
anderen Kerne sieh in Ruhe befinden. Dass die Theilungsfigur 
einem Nebenspermakerne angeh0re, schliesst sich wohl aueh 
dadureh aus~ dass dann etwas anderes hittte gefunden werden 
mtissen, was als ein Abk6mmling. des Eikel~s sich erkenneu 
liesse. Da~egen.gebe ieh gerne zu~ dass es namentlieh im Anfang 
ziemliehe Schwieriffkeiten macht, beide~ die Spindel des ersten 
Furchungskernes yon der Spindel eines Nebenspermakernes zu 
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unterseheiden. Es sebeint mir ein ftir die Erkenntniss besonders 
gtinstig'er Umstand, dass bei Tropidonotus natrix in allen yon 
mir beobachteten 12 Keimscheiben dessclben 5[utterthieres die 
Theilung des ersten Furchungskernes der Zeit nach der Theilung" 
der Nebenspermakerne (auf welehe ieh spiiter zu spreehen kommen 
werde) voraus ist. Unterstfitzt wird racine De'utung noeh dureh 
den. Umstand, dass ich aucb in der Blindschleichenkeimseheibe 
A I[ 12 ein ithnliehes Stadium auffinden konnte, bei welehem 
die Deutung" eine gesicherte zu sein scheint. Endlich spricht 
noch daffir der Umstand, dass in den anderen Keimscheiben 
derselben Ringelnatter (die doch im Alter keine zu grossen 
Differenzen erwarten lassen dtirfen) in der That dem Alter nach 
nahestehende Stadien aufgefnnden wurden. In allen diesen Keim- 
scheiben finden sieh stets an derselben Stelle im Centrum ver- 
schiedene den anderen Theilungsvorg~ingen in der Keimseheibe 
vorauseilende Theilung'sphasen, welche schliesslieh zur Bildung 
zweier Kerne ftihren, welehe niehts anderes kin kSunen, als die 
beiden ersten Furchung'skerne. 
Ausser dem Umstande, dass sich in der Blindsehleichen- 
keimscheibe, fiber welehe ich eben handelte, keine Nebensperma- 
kerne finden, in der Ring'elnattcrscheibe dagegen solche da sind, 
unterscheiden sich beide auch durch des Ausseheu der Thai- 
lungsfigur. 
Ich bespreche des, was die Theilung'sfigur tier Ringelnatter- 
keimscheibe besonders bietet, indem ieh betreffend die Einzel- 
heiten des Bildes auf die Materialbeschreibung p. 245--246 und auf 
Fig'. 50 verweise. Zunachst ist auffallend die Anordnung der 
Sehleifen. Obwohl sehon eine ausg'esprochene Lage der Schleifen 
zu beobachten ist, wie sie etwa tier Theilungsphase ntspricht, 
welehe man als Aequatorialplatte zu bezeichnen pflegt, sind doch 
die Schleifen in zwei Gruppen getrennt, welehe abet nieht wie 
bei der Bildung" tier Toehtersterne, an beide Enden der Axe der 
Theilungsfigur gertiekt sind. Vielmehr liegen sie zu beiden Seiten 
dieser Axe. Eine sie verbindende Linie schneider diese Axe unter 
einem rechten Winkel. Man k6nnte daran den Gedanken kntipfen, 
dass sich in dem mannlichen und weiblichen Vorkern, ohne dass 
eine innigere Verbindung zu Stande kame, die Schleifenbildung 
einleiten wtirde. Selbstverst:~tndlieh bin ich we'it entfernt, aus 
diesem einzigen Befund, dessen Deutung ja noeh eine wenig 
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siehere und eiue sehr sehwierige ist, derartige weittragende 
Sehlnsse mit Bestimmtheit ziehen zu wollen. Eine Kernmembran, 
welehe ich in den Conjugationsstadien, welehe ieh als jtinger 
denn diese Keimseheibe besehrieben habe, als trennend zwisehen 
dem Inhalt der aneinanderliegenden K rne auffand, konnte ieh 
in dieser Fig'ur nieht erkennen. Weiter unterseheidet sieh diese 
Theilungsfigur yon der tier Blindsehleiehe A II 12 (Fig. 16 u. 17) 
dutch die Anordnung der aehromatisehen Substanz. Wahrend bei 
der Blindsehleiehe (lie Punkte, yon welehen die F~tden ausgehen, 
ziemlieh entfernt yon der chromatisehenFig'ur liegen, befinden sic 
sieh bei der Ringelnatter in n~tehster Nithe derselben. Es erh/tlt da- 
dureh die Figur ein (wenn ieh so sagen daft) zusammengedrttektes 
Aussehen, sie erseheint viel breiter im gerhitltniss zur L/inge als 
die der Blindsehleiehe. Endlieh erbielt ieh noeh den Eindruek, 
als ob die Centren, yon welehen die F~tden ausgehen (irgend welehe 
abgegrenzte Gebihle, Kiigelehen etc. konnte ieh in denselben 
nieht wahrnehmen), nieht ganz anf entgegengesetzter S ite der 
ehromatisehen Figur liigen, sondern beide noeh nahe beisammen 
auf der cinch Seite der Figur. Doeh ist dies bei der Kleinheit 
ties Objekts and t~ei der hieftir ungtinstigen Sehnittriehtung (vgl. 
Figur 50) nur sehwer zu erkennen. Witre meine Beobachtung 
riehtig, so wasste ieh dieselbe kaum anders zu deafen, als dass 
man es hier mit einer in erster Entstehung begriffenen (wenig- 
stens was die aehromatisehen Fitden anlangt) Theilung'sfigur zu 
than h~ttte. 
Fasse ich meine Muthmaassung'en, welche ich mit grOsst- 
m0g'lichster Reserve hinstelle, da ich als begrtindend nut die 
beiden Theilungsfiguren vorlegen kann~ zusammen, so sind sie 
folgende. In der Reptilienkeimseheibe kommt es, nachdem sieh 
mitnnlieher und weiblicher Vorkern zur Bertihrung enahert haben 
and der protoplasmatisehe Hof mit Strahlung, welcher zuerst 
nur den mannliehen Vorkern umschliesst, beide umfasst hat, zu 
einer Vergnderung im Innern der Kerne~ ohne dass eine Ver- 
schmelzung beider Kerne erfolgt. Das Resultat dieser Verande- 
rung ist die Bildung" yon chromatischen Schleifen, wann and ob 
eine Langstheilung der Sehleifen errolgt, kann ieh nicht sagen. 
W~thrend der Sehleifenbildung kommt es zum Sehwinden der 
Kernmembran beider Kerne. Die beiden Kerne vereiuigeu sieh 
nun aber nieht zum Aufbau tines Kernes. fnzwisehen ist eiue 
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aehromatische Figur deutlich geworden. Dieselbe besteht aus 
F~iden, welehe mit den Sehleifen in Verbindung" stehen und sich 
in zwei Centren vereinigen. Die beiden Centren liegen anfang's 
nahe beisammen zur Seite der beiden aus Sehleifen bestehenden 
Kenle, sie rticken dann auseinander und bilden so zwei Pole, auf 
welehe zu sieh die yon dem inzwisehen zur Sternform ang'eord- 
neten Sel~leifencomplex ausg'ehenden aehromatisehen F~tden ver- 
einigen. Wie weir meine Deutung' riehtig ist, werden weitere 
Untersuehungen lehren. Jedenfalls glaube ieh als sieher anneh- 
men zu diirfen, dass dieVersehiedenheit der beiden betraehteten 
Theilungsfiguren ieht darauf beruht, dass dieselben einander 
zwar nahe verwandten, abet doeh immerhin versehiedenen Thieren 
angeh~ren, sondern dass die Figur der Riugelnatterkeimseheibe 
T 9 einer bedeuteud jtingeren Theilungsphase ang'eh(irt, als die 
der Blindschleichenkeimscheibe A I I  12. 
Wie der weitere Verlauf des Theilungsvorgang'es des ersten 
Furehungskernes vor sieh geht, kann ich an einem etwas rei- 
eheren Material, namlieh an einer Reihe you Keimseheiben yon 
Tropidonotus natrix, welehe alle demselben Mutterthier entnommen 
sind, dem T 9 entstammt, veriblgen. 
In dem iblgendcn Stadium, hierher geh(iren Keimscheibe 
T 1 Fig'. 34 und T 6 Fig. 47, sind die Chromosomen schon 
vollstandig etrennt und liegen in zwei Haufen fern ab yon ein- 
ander (Fig. 34). In derselben Figur zeigt das Chromatin noch 
deutliche Stitbchenform, dazwisehen lasst sich cine Zwischen- 
substanz, welehe sich wohl am Aufbau des Kernes betheiligt, als 
etwas eben dutch die ChromatinFaden abgegrenztes erkennen. 
Wie weit sicb die chromatischen Elemente an dem Aufbau dieser 
Kugeln betheiligen, konnte ich nieht unterscheiden; ich erhielt 
aus den verschiedenen Bildern, welche die Ringelnatterkeim- 
scheiben darboten, den Eindruck, als ob die chromatiscben 
Stabehen, wenn sie zuletzt noch erkannt werden konnten, zwischen 
den Ktigelehen dieselben umfassend liegen wtirden. Es wurden 
diejenigen Theilungsfiguren abgebildct, eren L/~ngenaxe parallel 
zur Sehnittebene fiel, was nur in der Minderzahl der Fall war. 
Gleichzeitig mit der Theilung" des Kernes ist die Tbeilunff des 
Protoplasmahofes rfolgt. Jeder der beiden Chromosomenhaufen 
besitzt seinen eigenen Hof. Die Verbindung beider ist jedoch 
noeh nieht g'el/ist. In dem Schnitt, welehem Fig'. 34 entnommen 
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ist, kann man (lies nieht deutlieh sehen, weil die Verbindungs- 
fitden zwisehen beiden H0t~n nieht genau in der Sehnittebene 
verlanfen, deutlieher ist dies im night abgebildeten :,'tehsten 
Schnitte. Wie lange sieh diese Verbindungsfitden rhalten, zeigt 
aueh die l/'igur 44, welehe einer'Keimseheibe (T 4) entnommen 
sind, die ieb Nr itlter halte. In dieser Keimseheibe ist die 
Bildung tier 1)eiden Furehungskerne vollstiindig oder nahezu 
vollendet. Ieh glaube die letzte Einsehritnkung" maehen zu 
miissen, weil es sieh, wie aus Fig. 44 ersiehtlieh ist~ nieht um zwei 
einfaehe runde Kerne handelt. Viehnehr bestel)t der eine der 
beiden Kerne aus zwei Kug.eln, welehe dieht an einander gelagert 
sind, der andere litsst wenig'stens anf der cinch Seite eine Ein- 
kerbung" erkemmn. Vielleieht fin(let sieh ein Verstandniss flit 
dieses Verhalten. wenn ieh zum Vcrgleieh d ie  Keimseheibe 
A I 5 yon Ang'uis fragilis beiziehe. Ieh glaube, dass diese 
Keimseheil)e sigh etwa in demselben Stadium befindet, viellciebt 
etwas jfing'er ist, wie die eben besl)roehene der Ringelnatter. 
Den Befund st(,llt Fig'. 9---11 (3 nebeneinander liegenden Sehnitten 
entnomrnen) dar. Die beiden Kerne bestehen hier je aus 5--6 
Kiigelehen. Vergleieht man nun hiermit Fig'. 34, so gewinnt man 
den Eindruek (es konnte dies in der Zeiehnung nieht so deut- 
lich wieder geg'eben werden, als es im Priiparat ist), dass aueh 
dort eine gliedernng" des Ganzen in einzelne Elemente gegeben 
sei, zu welehen die Chromosomen in Beziehung steh(in. Man 
kihmte sieh vorstellen, doch spreehe ieh dies mit Vorbehalt als 
eine noeh nieht bewiesene Vermuthnng aus, dass bei der Um- 
bildung der Cbromi)somen zunii, el~st kein einheitliches Kerngeriist 
entstehe, sondern einzelne kuglige Elemente. Diese Elemente wiiren 
zu eineln Ganzen naeh Art tines polymorphen Kernes vereinigt. 
Ueber die Zahl di.eser Elemente kann ieh bei meinem spitrliehen 
Material noeh niehts Bestimmtes angeben. 
Ieh babe noeh anzufiigen, dass sigh die iibrigen obGn vor- 
g.eleg.ten Keimseheiben in diese Besehreibnng als Bestittigung 
einreihen lassen, ohne jedoch zur Unterscheidung weiterer Phasen 
des Processes Nhren zu k(innen. 
In Keimscheibe T 3 konnte ieh keinem der aut~'efundenen 
Kerne die Deutung eines Furehungskernes g'eben. 
Keimscheibe T 2 glaube ieh ftlr die alteste der Ringel- 
natterkeimseheiben a sehen zn sollen. Es fanden sieh bier 
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zwei Kerne, welehe ieh als Furehungskerne deuten zu mtissen 
glaube. Der eine bestand aus eiv~er Anztflfl kleiner, nut wenig 
gef~rbter Ku~,elehen, die Zahl mag etw,~ 5--6 (4 deutlieh) be- 
tragen (Fig'. 36 a). Er ~thnelt ~beraus dem in Fig. 9 und 11 
yon der Blindselfleiehe abgebildeten Furehmlgskerne. Der andere 
war sehon in Theilung begriffen (Fig. 35). Nieht weit yon ihm 
liegend land ieh noeh eine Theilungsfigur Fig'. 36 b. Ieh ver- 
weise betreffend Aussehen der Figur auf die voranstehende 
)Iaterialbesehreibung. Es bestimmt reich vor Allem die Lag'e, 
diese Kerne zum Theil als Furehungskerne anzusehen. Doeh 
m6ehte ieh die Theilungsfigur Figur 36 b wegeu ihrer Unregel- 
m~issigkei b eher flit eine erste Theilung eines Nebenspermakernes 
halten. Doeh kann ieh diese Deutuug nieht bestimmt aui~eeht 
erhalten, dt~ die Figur naeh Lage und Ausseheu viel an Furehungs- 
kerne Erinnerndes hat. Es w~ren demnaeh, wenn racine Deutung 
eine riehtige ist, hier zwei Furehungskerne vorhanden, yon denen 
der eine noeh in Ruhe, der andere sehon wieder in Theilung sieh be- 
finden wiirde. Naeh den Befunden: welehe ieb unten aus Fm'ehung's- 
keimseheiben yon Anguis fragilis besehreiben werde, stehen dem 
Umstande Bedenken g'egeniiber, dass die Theilung'svorg~inge 
in den ersten Furehungskernen iu so versehieden rasehem Zeit- 
maass sieh einleiten und ablaufen k6nnten. Ieh babe daher ge- 
sueht: aueh andere Deutungen zu prtifen (z. B. ein l'uhender 
Furehungskern, alle Theilungsfiguren: Nebeuspermakerne), doeh 
sehien sigh mir keine andere aufl'eeht erhalten zu lassen. Immer- 
bin mSehte ieh die Deutung, zwei Furehungskenm in dieser 
Keimseheibe, mit einem Fragezeieben versehen. 
Zur Zeit, zu weleher die gesehilderten Vorgange sieh ab- 
gespielt lmben, his zur Bildung zweier Furehungskerne, ist in 
der Keimseheibe yon Ringelnatter und Blindsehleiehe die Bildung" 
der ersten Furehe noeh nieht erfolgt. Es sehliesst dies natiirlieh 
nieht aus, dass dieselbe noeh zur Zeit des Bestehens der beiden 
Kerne erfolgen kmm. 
3. Die Nebenspermakerne. 
Ieh habe in dieser Arbeit sch°n mehri~eb darauf hinge- 
wiesen, dass iu der Keimseheibe yon Ang'uis fl'azilis und Tropi- 
donotus natrix withrend der Con.jug'atiml der beiden Vorkerne 
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uud wahrend der Theilung des crsten Furehungskernes sieb noeh 
weitere Kerne finden. Ich habe dieselben ,Nebenspermakerne" 
gcnannt, well ich der Ansieht bill, dass ihr Vorhandensein dutch 
Eindringen yon weiteren SpermatozoenkSpfen (ausser demjenigeu, 
wcleher dell Hauptspermakern, den mamdiehen Vorkern lieibrt) 
in (tie Keimsebeibe bedingt ist. Diese Ansicht werde ieh im 
Folgenden zu beweisen versuehen. Zunaehst g'ebe ich eine kurze 
Uebersieht tiber den Befund, wie er sieh bei Vergleichung der 
oben gesehilderten Keimseheiben ent ehmen I/tsst. In den Keim- 
seheiben der Btindsehleiehe finden sieh zur Zeit der Conjngation 
der Vorkerne in 3 Fgtllen keiner, in 2 Fallen einer, ill 3 Fallen 
zwei. in 4 Fallen 3 und in einem Fall 5 weitere Kerne. Znr 
Zeit, zu weleher die Theilmlg des ersten gurdmngskernes sehon 
erfolgt-ist (A [ 5), finden sieh ausser den beiden Furehungskernen 
noeh 3 weitere Kerne. Diese Kerne gleiehen bei Anguis fl'agilis 
alle, bei Tropidonotus natrix der grSssere Theil (die iibrigen 
werde ieh noeh bespreehen) den aus der Zeit vor der Conjugation 
besebriebenel~ Spermakernen. Sie besitzen alle einen Hat' mit 
mehr oder wenig'er deutlieher Strahlung. 
Zur  Zeit, zu weleher mannlieber und weiblieher Vorkern 
noeh nieht in Contact stehen, fand ieh bei Anguis fi'agilis in 
2 Fallen keine weiteren Kerne oder keru~ihnliebeu Gebilde in der 
Keimseheibe, in einem Falle einen. Bei Tropidonotus natrix tgnd 
ieh in der Zeit yore Bestehen der Theihmgsfigur des ersten 
Furehungskernes bi zur vollendeten Tbeilung in die beideu ersten 
Furetmngskerne in 12 Fallen 203 Kerne, d. h. 9 und 10 Kerne 
je in 2 Fallen, 14Kerne in 3 Fallen, 15, 16; 24, al, .37 Kerne 
je in einem Fall. 
Ieh fand also bei Tropidonotus natrix, aueh in der Serie, 
welehe am wenigsten Kerne enthielt, stets mehr, meistens abet 
bedentend mehr Kerne als bei Anguis fl'agilis. Doeh habe 
ieh hinzuzusetzen, dass ieh bei Tropidonotus natrix die sieh hier 
findenden (bei Anguis fragilis nieht beobaehteten) kernahnlieheu 
Gebilde mit eingereehnet habe. 
Ieb habe dies aus folgendem Grund gethan. Einige der 
kernahnliehen Gebilde nnterseheiden sieh naeh Form und Tinetions- 
vermOgen wohl bedeuteild yon den Kernen, z. B. Fig. 46 und 48. 
An(lere alJer~ z.B. 38 und 41, sehen sowohl den Kernen wie den 
kerniibnliel~en ~-4ebilden iiber~.lls 51milch, sie eheinen Zwisehen- 
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stufen zwischen beiden darzustellen. Stellt man alle diese Formen 
nach der Aehnlichkeit nebeneinander, so bilden sie einc Reihe. 
Ich glaube, dass Spel'matozoonk~ipfe di se Reihc durchlaufelb uud 
so aus kernahnlichen Gebilden zu Kernen werdeu. Ich halte 
meiue Annahmc deshalb fiir richtig, weil uuter diesen Umstitndeu 
dic versehiedeueu Bildcr verst/~ndlich erscheinen wtirden. Hier 
ist es nothwendig uoch hervorzuhebeu, dass die kernabnlichen 
Gebilde sehr an Spermatozoenk6p% erinnern. Einmal ist es bei 
manchen, z.B. Fig. 48, die Form, welche an SpermatozoenkSpfc 
mahnt, dann die compakte Anhiiufung. yon Chromatin i  einem 
so kleinen Gebilde. Irgend welche Attribute, wclche den Sper- 
matozoen von'Tropidonotus natrix weiter zukommen, habe ich 
nicht crkemlen k~'inncn. Welter vcrttndcrtc Formcn wiirdcn dann 
z. B. die in Fig'. 38 und 41 abg'ebildetcn darstellen, und die End- 
form w5rcn die ruhenden Kernc, wie sic Fig'. 43 und Fig'ur 45 zeig't. 
Ieh glaubc, dass dicscr Wcg" dcr Umwandlung., den ich 
nut bei Nebcnspcrmakenaen beobachten kom~t% wohl derselbe 
scin wird, welchen auch tier mSnnliehc Vorkern bci seiner Ent- 
stehung" durchliiuft und besehreibe ihn daher etwas naher bei der 
Ring'eluatter. 
Der ebeu in's Ei cing'etretcne Spermatozoonkopf ]ii sst sich 
zu einer Zeit, zu welcher schon die erste Bildung' des Hofcs 
(welche ich unten bcschreiben werdc) begonuen hat, noch nach 
seiner Form als solcher erkennen. Das Chromatin, welches in 
dem Gebilde in klcinem Raume geh~tuft ist, lieg't zum g'rSsseren 
Theft in der hinteren breiteren H~tlfte. Das vordere Ende ting'irt 
sich wcniger stark. Eine scharf beg'renzte Spitze ist nicht vor- 
handen, vielmehr konnte ich in einem Fall Fig'ur 48 beobachten, 
dass das Ende zu dem sich bildendeu Hof in Beziehung' tritt. 
Bildern, wie Figur 46, kann man die Deutung" unterlegen, dass es 
sich um iihnliche Gebilde wie in Fig.ur 48 handle, nur dass die- 
selben yon der Seite gesehen seien. Ueber den feineren Bau 
konnte ich auch mit den st~trksten Verg'r(isserungen wenig" Deutlichcs 
erkennen. Die st/ibchenfiirmigen Gebilde schienen mir eine un- 
deutliche L/ingsstreifung. und die runden eine aus Punkten be- 
stehende Zeichnung (vielleicht Langsstreiflmg im optischen Quer- 
schnitt) wabrnehmcn zu lassen. Die zun~tchst sich anreihenden 
Kerne (ich leg.e Figur 38, 39 als Beispiel vor) sind schon be- 
tr/ichtlieh g.riisser, als die bisher betrnehteten. Namentlieh ist 
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der Querdurehmesser g waehsen. Doeh blieb dis kommat'Srmige 
Gestalt immer noeh gewahrt. Die Anordnung des Chromatins, 
welches aueh in diesen sehon mehr kernrthnliehen Gebilden sehr 
angehituft ist, vertheilt sieh hier noeh so, dass die grOssere .~[enge 
dem breiteren hiuteren Ende zut~tllt. Der Ban des Kerns, der 
als Ganzes betraehtet eine unebene Oberflitehe (man kann das Ge- 
bilde gelappt nmme~) zeigt, li~sst eine gusammensetzung aus 
kleinen, an den Bertihrungsstellen versehmolzenen Kugeln, erkennen. 
Eine Kernmembran (wenn eine solehe da ist, was nieht immer 
deutlieh erkannt werden kann) sehliesst sieh imlig an das Kern- 
gert'tst an~ den einzelnen Hervorragungen tblgend. Im folgenden 
Stadium (Fig. 42), das dent hier ebcn besehriebeimn nahe 
steht, hat sieh tier Litna'sdurehmesser des Kernes im Verhitltniss 
zmn Querdurehmesser verkiirzt. In noch h0herem Grade ist dies 
in Figm" 43 der Fall. gleiehzeitig wird der ans Kugeln bestehende 
Aufban des Kernes weniger in die Aug-en springend and es tritt 
ein Kerngerttst, wie es in ruhenden Kernen zu sein pflegt~ dent- 
lieher herw~r. Eine Kernmembran ist nur bei einem Theil der 
Kerne deutlieh, setzt siehjedoeh bei manehen Kernen als doppelt 
emltom'irte Linie deutlieh'gegen das Kerngertist (z. B. Figur 43) 
al). Als Endstadium des Umwaudlungsproeesses betrachte ieh 
Kerne, wie den in Figur 45 abgebildeten. 
Zur Zeit~ zu weleher tier 8permatozoonkopf eben ins Ei 
eingedrungen ist, hat sieh an der Stelle, an weigher digs ge- 
sehehen ist, eine tiefe Einsenkung - -  Grube - -  der Keimseheiben- 
oberflitehe gebildet. Es ist nun zu fragen, was das aktive bei 
der Bildung der Grube ist. EinmaI k0nnte man an eine direkte 
meehanisehe Einwirkung des Spermatozoons denken. Dasselbe 
wtirde gegen die Ober~itehe der Keimseheibe vordringend die 
dieselbe tiberdeekende dtinne protoplasmatisehe 3Iembran einG 
Zeit lang vor sieh herdrgngen, bis es ihm gel~tnge, dieselbe zu 
durehbohren. Welter k0nnte man der Ansieht sein, dass alas Ei 
(es k~tme hier ja nur das Protoplasma in Betraeht) auf den Reiz, 
welehen das andringende Spermatozoon auf die Oberflitehe austibt, 
s ieh an der betreffenden Stelle eontrahirt und so die GrubG bildet, 
in welehe das Spermatozoon eindringt. Endlieh k(hmte man 
noeh daran denken, dass zm" Zeit der Be#uehtung solehe Gruben 
sehon vorgebildet w/:tren nnd dass dann die Spermatozoen eben 
nut da einzudringen vermi}ehten~ wo sic Gl'uben vol"fiinden. Die 
268 A lber t  Oppe l :  
letzte Ansieht seheint mir die am wenig'sten aufl'echt zu erhaltende 
zu sein. Wena ich auch die Frage tiber die Art der Entstehung" 
der Grube nieht beantworten kann, so habe ich doch folg'endea 
Umstand besonders zu betonen. Ieh habe Gruben nur iiber den 
einzeln lieg'enden Kernen g'efunden, aber niemals tiber den Stellen, 
an welehen der in Theilung befindliehe Furchungskern ]ieg't. Es 
scheint mir dies daftlr zu spreehen, dass die Grubenbildun~ aueh 
etwas mit einem Widerstand zu thun haben kann~ welchen das 
Ei weiteren eindring.enden Spermatozoen entgegensetzt, nachdem 
einmal ein Spermatozoonkopf eingedrung-eu ist. Dass die Gruben 
bei Tropidonotus natrix Kunstprodukte siud (ich meine Einziehung'en, 
hervorgerufen dutch die fixircnden Reagentien), halte ich bei 
der GrSsse und der so charakteristisehen aber doch variirenden 
Form der Gruben fiir ausgeschlossen. Eher kSnnte man bei 
den bei Anguis fragilis sieh findenden Delleu an Artefacte denken. 
Es erseheint nicht unwahrseheinlich, dass hier das um den unter 
der Delle lieg'enden Kern ang'eh;tufte Protoplasma sich auf Ein- 
wirkung" yon Reag'entien zusammenziehen und so die Delle an 
tier Oberfl/~ehe seeunditr naehziehen kSnnte. Doeh seheint mir 
(lagegen zu si)reehel b dass ieh die [~ellen an fi'isch gesch~ilten 
Eiern, ~tuf welehe dic Reagentien eben erst cinzuwirken begannen, 
erblickte und zwar so, wie sic sieh unveriindert wahrend des 
Fixirung.sprocesses erhielteu. 
Ich babe im Vorang'ehenden ausg.efiihrt, dass ich glaube, 
t'iir das Entstehen der Nebcnspermakerne aus Spermatozoen spreche 
der Umstand, dass sich eine Reihe verschicdener, ,'tber einander 
~thnlicher Bilder findcn, welehe nach ihrer Aehnlichkeit anein- 
anderg'ereiht, eine verbindende Kette zwischen den beideu End- 
formen bilden. [ch fahre iu dem Bemtihen fort, Beweise ftir 
meine Ansicht zu erbringen. In der Keimscheibe des unbefruch- 
teten Eies finden sich, soweit dies bei Wirbelthieren bisher be- 
kannt ist, weitere Kerne ausser dem Eikern nicht. Hier finden 
sieh nun zur Zeit der Conju~ation und sp~iterhin weitere Kerne. 
Wie sollen diese Kerne entstanden sein? Es bleiben nur zwei 
MSg-liehkeiten, entweder die Kerne sind aus einem der beiden 
Vorkernc odcr aus beiden entstanden, oder sie sind yon aussen 
hereingekommen. Eine weitere Ansicht, dass dic Kerne neu, 
d. h. nieht aus Kernen (freie Kernbildung) entstanden seien, 
wird heute wohl Niemand mehr aufrecht erhalten wollen. 
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Die Ansieht, dass die Kerne aus dcm miinnliehen oder 
weiblichen Vorkerne entstanden seien, liisst sieh mit Sieherheit 
widerlegen. Zm" Zeit, zu weleher die beiden Kerne da sind, 
liisst sieh niehts erkennen, was darauf hinweisen wtirde, dass 
sieh irgend ein Theilungsvorgang" bet denselben abspiele (A I 1 
und A I 2). Ist dann die Conjug'ation erfolgt oder aueh sehon 
vorher (Serie AI I  1), so trsten an Stellen, welehe yon dem Ort, 
wo die in Conjugation befindliehen Kerne sind~ weir abliegen, 
Kerne aut: Wie dis Kerne an diese Stellen, welehe zum Theil 
ganz all tier l'eripherie der Keimseheibe liegen, anders als yon 
aussen g'elang.en sollen, ware ganz unverstitndlieh. Endlieh 
habe ieh als beweisend ie Gruben und das Verhalten der Kerne 
zu den Gruben and insbesondere zu dent umgebenden Protoplasma 
anzufiihren. Wi~hrend die in Conjugation befindliehen Vorkerne 
ebenso die Vorgitnge, welehe znr Bildung" del. beiden ersten 
Fm'ehungskerne fiihren, stets fief unten, bisweilen an der Grenze 
des feinkOrnigen Dotters gegen den g.robki;rnigen Dotter zu suehen 
sind, verhitlt sieh dies nfit den Nebenspermakernen g'anz anders. 
Ein Theil derselben, hitufigcr ist dies bet den nahe der Mitte 
der l(eimseheibe liegenden der Fall, liegt aueh tier; wie der 
mi~nnliehe Vorkern. Andcre abet liegen direkt unter der Keim- 
seheibenoberltitehe, einzelne liegen in einer g'anz anderen Sehieht 
des Furehung'sdotters, nitmlieh in der oberflitehliehen Protoplasma- 
sehieht. Um einen Th~'il der Kerne, und zwar um die 5[chrzahl, 
hat sieh sin Hof mit Strahlung' g'ebildet, um andere nieht. Die 
letzteren sind fast durehweg solehe, welche ieh aueh naeh ihrem 
Aufbau Nr erst in Umwandlung in Kerne beg'riffene Sperma- 
tozoenkSpfe ansehe. Dis Bildung der Holes mit Strahlung seheint 
mir bet den yon mir untersuehten Thieren klarer zu sein, als 
bet andsren. Zan~tehst habe ieh hervorzuhcben, dass ieh in keiner 
Keimseheibe sine Strahlung fernab yon einem Kern entdeeken 
konnte. Stets stand er Kern zu dem ~Iittelpunkt der Strahlung 
in Beziehung, wenn er aueh nieht g'enau in der ?Iitte des Hofes 
lag. Ieh habe daher zur Zeit keine Ursaehe eine Entstehung 
yon Hof und Strahlung" anderswo als um den Kern zu suehen. 
Wenn ieh s~tmmtliche Kerne, ieh besitze in meinen Serien (vor 
der ersten Furehe) 203 Nebenspermakerne bet Tropidonotus natrix, 
vergleiehc, so erhalte ieh den Eindruek, dass die Strahlung in 
folg'ender Weise entsteht: Wenn der Spermatozoonkopf sin- 
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gedrungeu ist, gelangt er zunachst in die oberflaehliche protoplas- 
matisehe Randzonc. Es ka~m unter Umstitnden ein Spermatozoon- 
kopf in dieser Sehicht liegen bleiben und sich ein Hot" mit 
Strahlung" bilden. In tier Reg'el jedoeh dringt er sofort etwas 
tiefer. Er ist zuerst umg'eheu yon dem unveranderten Furehungs- 
dotter. Bald erscheint derselbe jcdoch etwas aufg'eloekert. Stets 
ist die Verbinduug zwischen Furchungsdotter und Spermatozoon 
noch eine so loekere~ dass bei Sehrumpt'ung ((lurch Fixirungs- 
mittel hervorgerufen) stets das umg-ebende Protoplasma yore 
Kerne abreisst. Dann beg'innt das protoplasmatisehe Netz, welches 
den Furchungsdotter durchzieht, in der Umg'ebung des Kernes 
diehter zu werden. Die Verbindung mit tier Oberflaehe des 
Kernes resp. der bisweilen deutlich erkennbaren, denselben 
umhallcnden Membran~ wird jetzt eine festere. Dann erst fangt 
in dem Netz eine radiare Strahlung an, zum Ausdruek zu kommen. 
Gleiehzeitig ist aber die Protoplasmaansammluug in der Umgebung 
des Kernes eine so diehte geworden, dass dieselbe den Eindruek 
eines Hot'es macht, yon welchem die Strahlung ausgcht. Wie 
diese Protoplasmaansammlung e tsteht, ob dadurch, dass daselbe 
sieh yon weither sammelt, oder dadurch, class alas Protoplasma 
lles Furehuugsdotters hier dureh Umwandlung" die kSrnige Ein- 
lagerung" verlicrt, ka~m ieh nieht entscheiden. W[thrend sieh 
Hot' und Strahlung gebildet hat, kann nun der Kern unter seiner 
Grube liegen geblieben oder eine ziemliehe Streeke abgertiekt 
sein. Ich denke mir, doch kann ich dies nieht beweisen, class 
ein Fortrttekeu der Kerne nut statthat bis zu dem Zeitpunkt, in 
welehem mit einem der Spermakerne die Conjugation erfolgt ist. 
Jedenfalls habe ieh nicht beobachtet, dass wahrend der Zeit tier 
Conjug'ation und wahrend sieh der erste Furchungskern theilt, 
ein Fortrtieken der tibrigeu Kerne yon ihrer Grube weg gegen 
den Oft, wo die Conjug'ation stattfindet, zu bemerken ware. Die 
Bewegung eines Kerues mit seiner Strahlung denke ich mir 
uieht in tier Weise, dass der Kern mit seiner Strahlung als 
einem beg'reuzteu Gebilde sich weiter bewegt. Vielmehr glaube 
ieh, class sieh nut tier Kern bewegt (vielleieht mit ei~em Theil 
des Hot'es) uHd class die Strahlung" yon dem jedesnml den Kern 
jeweilig umt,tssenden Protoplasma g'ebildet wird. Bisweilel~, weml 
der Kern schon eine ziemliehe Strecke yon seiner Eintrittsstelle 
in das Ei eutfernt lieg't, rcieht trotzdem die Strahlung noeh his 
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dorthin~ wie tiberhaupt allseitig durch die ganze Schieht des 
Furchun~'sdotters, bis sie sic.h in der nut aus Protoplasma be- 
stehcnden superficiellen Schieht verliert. Es witre dann die 
Strahlung" nicht als etwas constan.tes zu denken~ sondern eben 
nur als eine durch die jeweilige Lag'e der verschiedenen Kcrnc 
beding'te Anordnnng des Protoplasmas. 0b die Radiiiranordnung 
durch die Kernc sclbst oder durch die Centrosomen bedingt 
wird, kann ieh nicht entseheiden, da ieh die letzteren bisher noch 
nicht auffinden konnte. Bilder wie Fig'ur 45 sprechen jedoeh 
fiir die letztere Ansicht, da hier die Strahlung" aueh yore Hofe 
ausgeht, obwohl der Kern nicht im Mittelpunkt desselben liegt. 
Ffir die Entstehung der Strahlung' unf~r direkter Einwirkung" 
des Spermakernes resp. seines Ccntrosomas spricht besonders 
der Umstand~ (ta~s bei Vorhandensein mchrerer Nebenspermakerne 
auch einc entspreehende Anzahl yon Strahlung'en vorhanden ist. 
Wiire die Strahlung ctwas selbst~tndig im Ei entstehendcs und 
uachtri~glieh zum mitnnliehen Vorkern in Beziehnng tretendes, so 
witre nicht verst~tndlich, wie beim Vorkommen mehrerer Ncben- 
spermakcrne die Strahlungen fiir diese entstttnden. 
Ich habe im Vorstchenden cine Schilderung der Entstehung 
clues Nebenspermakernes und seines Hofcs gcg'eben, indcm ich 
dic verschiedenen Bilder, welche ich in mcinen Keimscheiben 
land, aneinandcr reihte. Ich habc gesagt, dass sich daraus 
wohl auch ein Bild machen lassen werde, wie der mannliche 
Vorkern cntstcht, der sich ja in den Kcimscheiben vor Beginn 
der Conjugation nieht yon einem der in anderen Keimseheiben 
bcobachteten Ncbenspermakerne unterscheiden liisst. Ich werde 
nun dadureh znr Frag'e g'efiihrt, wie es denn denkbar ist~ dass 
sieh solche verschiedene Entwicklung'sstufen Koch in so spaten 
Stadieu, z.B. zur Zeit der Theilung des Furchungsket~cs, findcn. 
Es sind hier in erster Linie 2 Mtig'lichkeiten zu beachtcn: Ent- 
weder dic Sperma}ozoen sind alIe fi'fihzeitig eingedrung'en, oder 
einzelne sind erst nachgefolg.t. Ist das erste der Fall, so mtissen 
entweder die Kernc in ihrer Ausbildung" nut cinch gewissen Grad 
ci'reicht haben und dann stehelt g'eblieben sein, oder abet die 
Ausbildung" zu Kernen erfolg'te bei den einen rasch, bci anderen" 
hatte sic zur Zeit dcr Abt6dtnng. erst eine niedere Stnfc erreicht, 
dieselben waren aber noch in der Wei~erbildung" beg'riffen. Waren 
einzclnc Spermatozoon erst spi~ter eing'cdrung'en, nachdcm schon 
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Conjugation erfolgt war, so milsste dies zu einer Zeit gesehehen 
seth, zu der sich schon dic Eischale gebildet hat. Es m{issten 
dies dann Spermatozoen sein, welche sieh (vielleicht innerhalb der 
Dotterhaut?) lebend erhalten h/ttten. - -  Ftir die letzte Annahmc, 
dass noch nach erfolg'tcr Conjugation Sperm'atozoen i 's Ei ein- 
zudring'en verm~igen, seheint mir der Umstand zu sprechen, dass 
sieb in den beidcn jtingsten Serien yon Anguis fi'agilis (A I 1 u. A 1 2), 
we noeh keine Conjugation ertblgt war, nut ein Spermakern im 
Ei /~nd und in ether weiteren Serie aus dieser Zeit (AII 1) nut 
ein Nebenspermakern. Dagegeu ware es nicht gerechtfertigt die 
Thatsache, dass bet Tropidonotus natrix (we tin spateres Sta- 
dium vorlag) viel mehr Nebenspermt~kerne d~ ~aren, in diesem 
Sinne zu verwerthen, da ja dieser Untersehied dutch die Ver- 
schiedenheit, welche auch sonst in der Entwickehmg yon Anguis 
fl'agitis und Tropidonotus natrix besteht, gegeben sein kauu (man 
denke nut an (lie versehiedene GrSsse der Keimscheiben bet beiden 
Thieren) nnd mir jiingere Stadien yon Tropidonotus natrix nicht 
zu Gebotc stehen. 
Die bet Anguis fi'agilis beobachteten Verh~iltnisse halte ieh 
fiir das maassgebendcre, w ll hier 3 Mutterthiere zm" Untcrsuc|mng 
kamen, you Tropidonotus natrix dag'egen nut eines. Ich babe 
meine Deutung noch g'egen einen Einwand zu vertheidigen. Mall 
k(hmte .~agen: zugegcben, dass die beoba(.hteten Kerne Spcrraa- 
kerne und in den ~tlterell Keimscheiben Nebenspermakel'ne sind, 
so kmm diese Polyspermi(~ doch immcrhin eine pathologische 
sein, sie kam~ z. 13. noch bedingt sein dutch die auf das Ei ein- 
wirkendeu Reagentien, weleh(~ zu lang'sam abt0dteten. Es scheint 
diescr Einwand auf deu ersten Blick nicht g'anz unbereehtigt, 
namentlich wegen der Verh~tltnisse bet der Ringelnatter, we ich 
in einem sehon spaten Stadium uoch in Umbildung begriffene 
Nebenspermakerne i  den Keimscheiben fand. Dass es sieh um 
ein vereinzeltes pathologisches Vorkommen handle, glaube ieh 
jedoch dadurch uuwahrscheinlieh macheu zn kSnnen, (lass ich 
Nebenspermakerne b t 13 Keimseheiben yon 3 Mutterthieren der 
Blindschleiehe und noeh bet 12 Keimseheiben yon einer Ring'el: 
natter fand. Was die Nebenspermakerne der gingelnatter, nament- 
lich die nut zum Theil oder gar nicht in Nebenspermakerne 
umgewandelten Spermatozoenk~pfe anlangt, so bestehen ftir Ein- 
wande reiehliche Grtinde. Der stichhaltigste Einwand seheint 
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mir der zu sein, dass die Eier dieses Mtttterthieres lange Zeit 
ungesehalt in der Fixirungsfltissig'keit lagen. Nach dem, was 
tiber Einwirkung yon ehemischen Stoffen auf Spermatozoen, 
namentlieh dutch (lie Botaniker bekannt geworden ist, ware es 
ja am Ende denkbar, dass zwisehen Keimseheibe und Dotter- 
haut befindliehe Spermatozoen bei der dutch die Sehale ganz 
alhnithlieh beginnenden Eimvirkung yon Sublimat sieh gegen die 
Keimseheibe bewegt h~tten und so in dieselbe g'elangt w~ren. Ui> 
verstandlich bleibt aber dann doch, wie die Spermatozoen jetzt in 
g'r~)sserer Zahl ins Ei eindringen konnten, w'.~hrend vorher naeh 
dieserAnsieht nut ein cinziges dies vermoeht atte. Nimmt man 
abet an, dass der Widerstand, welehen das Ei dem Eindringen 
weiterer $permatozoen entgegensetzt, dutch das einwirkende Sub- 
limat so gesehwitcht war; (lass dis Spermatozoen eindringen 
konnten, so ist kaum denkbar, dass bei einer so starken Wirkung des 
Giftes naeh Zeit ftir die Spermatozoenk0pfe b stand, sieh in 
Kcrne umzuwaudeln. Ieh lasse dis Frage, ob dic beobachtcten 
Verhaltnisse bei der Ring'elnattcr (namcntlich das Aufliuden yon 
nieht umgewandelten ~pmmatozo[nk,~pien zur Zeit, zu weleher 
zwei Furehuugskerue' w)rhan(len sind) zum Theil lmthologiseh 
sind, ofl'en. 
Gegen den Einwaml jedocl b (lass die Polyspermie, welche 
ich flit die Reptilien im Allgeme, inen, insbesondcre fiir Anguis 
fragilis auti'echt erhalte, etwa durch Reagentien oder din'oh die 
Umst~inde, welche helm Fang, beim Abt0dten dcr Thiere (Chloro- 
form) und ithnliches mehr hervorgerufen sein ki'mnte, hoffe ich 
mieh auf t'olgende Weise sehiitzcn zu k0nnen. Wenn cs geF, tnge, 
in sp/iteren Entwicklungsstadien bci Thieren, bei" welchcn dic 
eben beschriebeneu Vorgang'e Befl'uehtung und begimmnde Fur- 
ehung, noch ehc sic ftir reich cingefangen waren, oder wenigstens 
vor Abt~)dtang und ErOffnung der Mutterthiere sich abg.espielt 
batten, auch Nebenspermakerne oder deren AbkOmmling'e aufzu- 
findcn, so dtirfte damit die Polyspermie als etwas physiologisches 
erwiesen sein. Es war dies fiir reich mit ein Grund, das Thema, 
welches ieh mir flit diese Arbeit gestellt hatte, zu iibersehreiten 
und das spgtere Schicksal der Nebenspermakerne, das ieh im 
folg'endcn Kapitel schildern werde, zu verfolgen. 
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4." Sp~teres Schicksal der Nebenspermakerne. 
Ich kommc jetzt darauf zu sprechen, welche Veriinderung'cn 
dic Nebcnspermakerne wahrend der Furchung erleiden, und was 
sp/iter mit ihncn g'eschieht. Bei Tropidonotus natrix und Anguis 
fl'ag'ilis habc icb im Vorherg'ehenden diese Kerne verfolg.t~ his 
zwci Furcbungskerne gcbildet waren. Es bestand d~mals noch 
keine Furche. Ich babe noch anzufiigen, dass ieh schon um 
diese Zeit bei beiden Tbieren Theilungsvorgihlg'e b i dcu Nebeu- 
spermakernen rkennen konnte. In Figur 12 habe ich yon der 
Blindschleiche A I 5 eine Theilung'sfig'ur abg~ebildet, welehe, wie 
ieh g'laube, einem Nebenspermakern a g.eh~)rt. Die Figur ist 
eine der reg.elmitssig'sten, we]che ich sah uud fiir dic Blind- 
schleiche die einzig.c, welche ich in so fl'iiher Zeit (die beiden 
ersten Furehung.skerne bestehen jeder aus [)---6 Ktigelchen) be- 
obachten konnte. Die chromatischen Sehleifeu wie dic aehro- 
matisehen F~.iden sind deutlich zu erkennen. Die Sehleifen genau 
zu z/~hlen war mir nicht m6glich, doch scheinen cs mir an Zahl 
kaum weniger zu sein, als in der Spindel des ersten Furchung's- 
kernes und a]s in Theilungsfig.uren tier Fui'ehungskerne aus spit- 
terer Zeit bei der Blindsehleiche (vgl. Fig.. 16, 17 und 26). Her- 
vorzubeben babe ieh noeb, (lass die beiden anderen Neben- 
spermakerne, welehe ieh in tier ins Auge gefassten Blindschlei- 
chenkeimscheibe A I 5 beschrieben habe, sicb in Ruhe befanden. 
Bci der Ringelnatter kann ieh gleichfalls nur eine einig.er- 
maassen deufliehe Theilung.sfig.ur fiir die Nebenspermakerne i  
Anspruch nehmen (Fig. 36 b, vg.1. 'aueh die Materialbeschreibung. 
pag.. 234). Dageg'en habe ieh eine Robe weiterer Gebilde z.B. 
in Keimscheibe T 2 und T 5 beobachtet und besehrieben, bei 
denen es sieh offenbar gleiehfalls um Theilungsvorg~nge handelt. 
Dieselben sind jedoeh so unrege]m~tssig', dass man sie vielleicht 
nicht mit Unreeht ftir zerfallende Kerne ansprieht. Aus allen 
diesen Beflmden ist zu entnehmen, dass wenn zwei Furehung.s- 
kerne da sind, zwar die Theilung. einzelner Nebenspermakerne 
beg.innt, dass jedoeh durehaus nieht alle sehon um diese Zeit 
in die Theilung. eing.ehen, oder etwa mit der Theitung tier Fur- 
ehungskerne g'leiehen Schritt halten. 
Als nliebstfol~;endcs Stadium sehliesse ich clue Keimscheibe 
vtm Laeerta viridis an. Bei dieser wie bei den im Folg.enden 
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besehriebenen Keimseheiben bezweeke ieh nieht eine Sehilderung 
lies Furehungsprocesses zu geben, da ja dies ausserhalb meines 
Themas liegt. Doch muss ich stets eine kurze Besehreibung tier 
Keimseheibe geben, um dam~ meine Beflmde, betreffend ie Ne- 
benspermakerne, einzeielmen zu ki~nnen. 
Die besagte Keimscheibe yon Laeerta viridis verdanke ieh 
der Gttte meines Freundes A. B¢~hm, weleher dieselbe vor Jahren 
gesehnitten hat. Die Keimseheibe befindet sieh im Miinehener 
Institut, und Herr Professor yon Kupf fe r  hat mir gestattet, 
die Serie ftir diese Arbeit zu benutzen. B6hm verfasste da- 
reals ein Protokoll iiber die Befunde, welche diese Keimseheibe 
bot, dem ieh FoIgendes entnehme. Die erste Furehe ist sieht- 
bar, 17 Kerne sind vorhanden, davon einige mit Fragezeieheu 
versehen; ~-on diesen Kernen liegen einmal zwei in eiuem ttol\ 
,Einige der Kerne trifft man in der Verliingerung ether triehter- 
fi~rmig'en Einsenkung der Oberfl~ehe." Bi)hm hat demnaeh die 
Gruben i~ der Reptilienkeimscheibe damals sehon ges~hen. Er 
g'ab jedoeh seinen Beflmden keiue Deutung. 
Ich fitrbte die Keimseheibe um und gebe fi)lgende Schihh'- 
rung und Dcutung des Befnndes. Die Keimscheibe zeigt 17 Keruc~ 
yon dicsen liegen uur etwa 4 in der N/the der Furche~ dic an- 
deren zerstreutin der Keimscheibe. Doch liegcn alle diese Kernc 
einzeln, yon den peripher liegenden finden sich nicht etwa mch- 
rere nigher beisammen, so dass der Gedanke entstehen kSnntc, 
sic seien durch Theilung auseiuander entstaudcn. Ausschliessen 
liisst sich dies aber auch niehL da sie ja auseinandergcriickt 
sein kSnnen. Nut an ether Stelle lie~en zwei Kerne beisammen 
in cinem Hot. Fiinf dieser Kerne lieg'en unter tiefen Gruben, 
welche aber nur in dem der Oberfli~ehe niichsten Theil sich 
trichterf(irmig" (iffnen, i  der Tiefe beriihren sich die W/tnde: so 
dass kein Lumen besteht. Einen solchen Kern mit Grube zeigt 
Figur 51. Die Dotterhaut, wie die Sehale (die letztere ist mit- 
gesehnitten) ziehL ohne sich einzusenken (wie ich bet Tropido- 
notus natrix g'leichfalls beobachten konnte, vg'l. Fig.ur 38), tiber 
die Grube weg'. Ueber die Anordnung des Kerng'eriistes odcr 
tiber das Bestehen einer Strahlung" in der Umgebung der Kerne 
ist kein Aufsebluss zu erlang'en, was damit zusammenhang'en 
mag', dass damals die Teehnik noeh weniger entwiekelt war, als 
sic es hente ist. Nur ein etwas hellerer Hot' ist um einzeln% 
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namentlieh der peripher liegendeu Kerne 7 deutlich. Trotzdem 
glaube ieh, dass die i)el"iphere Lag'e tier Kerne und die Gruben 
fast als beweisend angesehen werden k~')unen, (lass man es bier 
mit Nebenspermakernen zu thun hat. Ob die Keimseheibe rst 
vier oder sehon aeht, oder eine andere Zahl Furehungskerne 
aufweist, kann ich nieht sicher angeben, da es nur mSglieh ist, 
fiinf you dell siebzehu Kernen als Nebenspermakerne i  Anspruch 
zu nehmen, well nur so viele unter Gruben lieg'en. Nebensperma- 
kerne und Furehung'skerne d m Aussehen aeh zu unterseheiden, 
ist abet bei dem Erhaltun~sg'rad der Keimseheibe bier nieht 
mi~glieh. 
Die Bedeutung dieser Keimseheibe liegt einmal darin, dass 
sieh daraus entnehmen litsst, dass Nebenspermakerne ieht nur 
bei Anguis fragilis und Tropidonotus natrix, sondern aueh bei 
Laeerta viridis vorkommen. Es untersttitzt dies die Annahme, 
dass es sieh hierbei uln einen allen Reptilien zukommenden Pro- 
cess handle. Welter ergibt sieh d~raus, dass (lie Spermakerne 
sieh aueh bier noeh bis zur Zeit der Furehung erhalten. 
Besseren Aufsehluss erg'ibt folgende (in meinem Katalog 
B 106 bezeichuete) Keimseheibe van Anguis fragilis. Ich habc 
die Anordnung und Zahl der Kerne dieser Keimseheibe im ana- 
tomisehen Anzeiger Jahrg'ang 1891~ pag. 543, Fig. 4 abgebildet). 
Es fanden sieh 16 Furehung'skerne, welche annal~ernd die Mitte 
der Keimseheibe innehmen. Sitmmtliehe sind in Theilung be- 
griffen, doeh befinden sich nieht alle in derselben Theilungsphase. 
Zw(~lf dieser Kerne zeigeu das Stadium der Aequatorialplatte, 
w/thrend sieh bei den tibrigen sehon die Tochtersterne in Bil- 
dung befanden. In dieser Keimseheibe fand ieh an mehreren 
Stellen zerstreut, gr(~sstentheils mehr peripher liegend als die 
Furehfing'skerne~ 23 weitere Kerne, welehe naeh ihrem Aussehen 
und ihrer Lage mit den Furehungskernen nieht verweehselt wet- 
den k(innen. Die Kevae f~arben sich bei der ang'egebenen Be- 
handlungsweise (Sublimat-Eisessig) intensiv mit Bol'axkarmin. Sie 
erseheinen dann als dunkelrothe Punkte sehon bei einer Ver- 
gr(isserung, bei welehen man Furehungskerne (insbesondere in
Theilung beg'riffene) tiberhaupt noeh nieht erkennen kann. In 
Figur 20--25 babe ieh solche Kerne aus dieser Keimseheibe, 
yon der Figur 19 das Flitehenbild arstellt, abgebildet. Sic 
liegen in der Regel an der Grenze des Furehungsdotters ~egen 
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den grobkSrnigen Dotter oder sogar in letzterem selbst.. Sin 
sind yon einem protoplasmatischen Hof umgeben und werden 
uicht dnrch eine Zellmembran gegen die Umgebung abgegrenzt 
(Fig. 20--22). Donh ist ihre Lage am Grund der tiefcn Fur- 
ehenausl'Liufer, welche unten beschrieben wird, eine so nigenartige, 
dass es bisweilen den Eindruek macht, als umhtille die sich 
einsenkende Fnrche auch membranartig den Kern nfit seinem 
Hole (Fig. 25). Einzclnn solnhe Kerne land ich jedoch ganz un- 
abhangig und fern ,:on der naehsten Furche. Es ist wohl jnder 
in der Literatur Bewanderte dureh meine Snhilderung an das 
erinuert worden, was sehon yon anderen Autoren als freie Kerne 
im Dotter der Reptilienkeimseheibe beschrieben wurde. An 
einigen Stellen liegen immer zwei ebensolehe Kerne nahe bei- 
sammen, bisweilen in einem Hofe, in anderen ]?itllen ist dcr Hof 
in Absehntirung in zwei H6fe, in dnren Mitte je ein Kern liegt, 
begriffen (Fig'. 23 und 25). Zwei beisammenliegende Knrne sind 
einander stets sehr ithlflieh (Fig. 23 und 25), so dass der Ge- 
danke naheliegt, sic seien durnh Theilung auseinander ntstanden. 
Einign der Kerne liegen untnr tiefen Einsenkungen der Ober- 
flitehe, welebe aber mehr an die fl'iiher besehriebenen Grnben 
der Ringelnattnr-nnd Eidenhsenkeimseheibe als an die Dellen 
der Blindsehleiehenkeimseheibe rinnern. Solehe Einsenkungen 
bnsehr~,tnken sieh in der Serie nur auf wenige Snhnitte, andere 
ziehen sieh in einer Riehtung 15nger fort und setzen sieh in die 
Furehen tbrt. Sie bilden so die itussersten verbreiterten Enden 
der AuslKufer, in Welehe die Furehen der Reptilienkeimseheibe, 
wie bekannt ist, tibergehen. In der Abbildung der yon mir ins 
Ange gefassten Keimscheibe Fig. 19 sind dieselben ersiehtlieb. 
Liegen zwei Kerne, wie besehrieben, ahe beisammen, so I/iuff 
die Furehe h/iufig trennend zwischen den beiden Kernen, wenn 
sie aueh noeh nicht so tier eingesehnitten hat, als die Lage der 
Kel~e ist. 
Ieh halte alle diese zuletzt besehriebenen Kerne fiir Ab- 
k6mmlinge der Nebenspermakerne. Den Beweis glaube ich da- 
mit fiihren zu kSnnen, dass ieh neben den Furehungskernen diese 
Kerne yon der Befl'uehtung an in der Entwieklungsreihe auf- 
land; znr Zeit der Conjugation and dnr Bildung zweier Fur- 
ehungskerne bei Anguis fragilis, bei Tropidonotus natrix gleich- 
fidls, zur Zeit, zu weleher zwei Furchmlgskerue gebildet wareJ b 
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bei Lacerta viridis zur Zeit der erstcn Furehe und bei Anguis 
ti'agilis mit sechzehn Furehungskernen. Ieh bin mir wohl be- 
wusst, dass ein strenger Bcweis an e]ner einzig'en S1)ccies g'e- 
fiihrt werden miisstc. Doch haltc ich auch so meine Deutung 
nicht ftir ung'ereehffertigt, da ja die Annahme, es kOnnte sich 
in allen diesen Fiillen bei den versehiedenen, doch  nahe ver- 
wandten Thieren mn verschicdene Kerne handelu, iiberhaupt das 
Recht tines Verg'leiehes zwischen cinander nahe vcrwandten 
Thieren in Frage stellen w[irdc. Dann licgt ja zwischen zwei 
nnd seehszehn Furchungskerncn (welehe beide l)ci Anguis fi'agilis 
bcobachtet wurdeu) nur ein kurzes Entwieklungsstadium. Es 
dtirfte kamn anztmehmen scin, dass Kernc, die sich im letzteren 
Stadium finden nnd nach Form und Lage Kernen im ersteren 
gleiehen, etwas andere~ als AbkSmmlinge dieser w~tren. Es 
mti~stcu .in sonst in dicser kurzcn Zeit diesc Kerne ~uf' eine un- 
begreifiiche Weise in (tie Keimseheibe g'ekomrnen, oder wie man 
friiher wolltc, in dcrsclben ,~fl'ei" entstanden scin. Ich hebe noch 
cinmal hervor, dass an ein Entstandensein aus den Furchungs- 
kcrnen naeh Lage und Aussehen der Nebenspermakerne-nicht 
zu denkcn ist. Ihre Zaht spricht auch nieht dagegen, dass die 
Kernc A1)kSmmlingc dcr Nebenspermakerne sind. Sic liegcn in 
diescr Keimscheibc in ftiuf zum Theil gri~sseren Gruppen zn 
eiuem, drei, fttnt, sechs und acht Kernen z~ls,'unmen. Die letzte 
Gruppe kaml auch aus zwei real vier Kernen bestchend g.edeutet 
werden. Nehme ich abet auch an, dass acht aus einem Kern 
entstanden witrcn, so wiire doch noch immer ein Theilung'sakt 
wenig'er nothwendig, als ffir dig Entstehung der sechszehn Furehungs- 
kcrne. Ieh babe daraufhin nach Theilungsfiguren g'esucht. Ieh 
i~lnd auch in einer Anzahl yon Keimscheiben aus dieser Zeit, 
welche ich durchsuchte, Figuren, die eine eigenthtimliche An- 
or(lnung' des I,:erngeriistes zeigen. Ieh babe in' Figur 28 solehe 
abg'ebildet. "Doch kann ich diese Formen nicht ats Mitosen aut: 
fassen, sie ahneln mehr karyolytisehen Fignren. Ich g.laube 
demnach annehmen zu dt~rfen, dass eine regelm~issig'e Theilung 
dieser Kernc um (liese Entwicklung'szeit schon nicht mehr erfolgt. 
Die Keimscheibe~ der die Figur 28 entnommen ist, stammt yon 
demselben ?lutterthier wie die besehriebene Keimscheibe mit 
den seehszehn Furehungskernen. Fig'ur 29 zeig't zum Verg'leich 
einen ruhenden Fnrehung'skern aus dersell)en Keimseheibe, welcher 
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Figur 28 angchiirt. Ieh habe noch eine weitere Keimscheibe 
dieses ?Iutterthieres durehgczithlt und gleiehfalls 16 Furchungs- 
kernc g.efunden, yon dcnen sich ~I)cr ein grOsserer Theil noch in 
Rnhe befand. 
In eincr Keimsehcibe eines auderen Mutterthiercs, bei 
welehem ich zwanzig' FIlrelmngskerne, merkwiirdig'er Weise alle 
in i~nhc bcfindlieh fand, konnte ich aueh noeh zahh'eiehe Neben- 
spermakerne, darunter mehrerc karyolytische Figuren, auffinden, 
den in Fig'ur 28 abgebildetcn 5hnlieb. 
Die letzten Reste der Nebenspermakcrne /hnd ieh in einer 
Keimseheibe, welehe ieh in Fig.llr 30 abgebildet habe. Diese 
Keimseheibe zeigt im Flitehenbild, was ieh nebenbei bclnerke, 
innerhall~ dcr einzelncn Scgmente (mit der Lupc geschen) Punkte, 
wclehe bci l"it,'bmlg mit Litlli,mearmin ,lnnk~qroth hervortraten. 
Au~ diescr Kcimseheibc halie ich in Figur 31 nnd 32 zwei 
Ncbensl)crmakcrne abgebihlet. Dicselben sind klein, intcnsiv 
,g'cfitrbt mid machcn den Eindruck yon zu Grundc g'chendcn 
Kerncn. In der Umgebung" des einen hat sich noeh einc ,h,ut- 
liehc radiate Anordnung des Protoplasnms erhaltcn. 
In iiltcrcn Keimscbeibcn habc ic]l Reste yon den Nebcn- 
Sl)Crmakern('n icht nw, hr aut'g'efunden. 
Als ich beim Abschluss dicscr Arbeit Umschau ill der Lite- 
ratur hielt: um zu sehcn, was Anderc betreffcnd die yon mir 
untel'suehten Capitel schon bcsehrieben haben, so maehte ieh die 
Wahrnehmung, dass iiber Befl'uchtung bei Reptilien iiberhaupt 
keine Arbcit vorliegt. 
Doeh sind es einige Arbeiten, welche sich mit spiiteren 
Entwickhmgsvorgiing'en bei Rcptilien (z. B. Furchung) befi~ssen. 
ich miichte in erster Linie die Autoren Kupf fe r  nnd Beneeke  (5), 
Saras in  (10), C. K. Hof fmann nennen. 
Besonders ind es einige Angaben F. S a r a sin's (i0), wclche 
vielleicht dureh meine Beflmde eine Deutung finden k61men. Dieser 
Autor 1)eschreibt Purchung'skeimseheiben yo Lacerta ag'ilis, welche 
etwas jfinger sein m6g'en als die yon lnir beschriebene Blind- 
.~ehMehenkeimscheibe B 106. Doch sehliesse ich dies nut' naeh 
deu Fli~chenlfihlern ~vcrgl. racine I"ignr 19 mit Saras iu ' s  
Arch ly  f .  mikrosk .  An~tnmie .  Bd, 3,'~ 1~1 
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Figur 20), da S a r a s i n die Zahl der Furchungskerne nieht 
angiebt. In solchen Keimscheiben fand dcrselbe das Vorhanden- 
sein kleiner abge.~chniirter Zellen in der Tiefe der Furchen ill 
dell peripherischen Gebieten tier Keimseheibe. In einer Serie 
ziihlte der genannte Autor 11 solcher kleiner Zelleu, in einer 
anderen seehs. Es ist der Gedanke naheliegend, dass es sich 
hierbei um den yon mir beschriebenen Abk~)mmlingen der Neben- 
spermakerne i~hnliche Gebihle handeln k0nnte. Besonders cheint 
mir dafilr zu spreehen einmal die Angabe Sar , '~s in ' s  be- 
treffend die Lage derselben, worin ibm ,einc grosse Willkfir zu 
herrschen" scheint. Ferner sagt derselbc: ,Gewi~se Furchen, 
in denen Zellcn sich abschniiren,, sind ut dutch ein oder zwei 
Sehnitte za verfblgen, seheinen also gewissermassen nur eiuc 
Folge der Zellbihlun~" in der Tiefe zu sein :~ (eine solche nahm 
Saras in  damals an). Es scheint mir nicht ausgeschlossen, 
dass Saras in  bei dieser BeschreibungTrichter ~thnlich den oben 
besehriebenen illl Atlge hatte, umt dass naeh seinen Befimdeu 
zu schliessen auch bei Lacerta ~tgilis ithuliche Verhitltnisse be- 
stehen, wic bei deu yon mir untersuchten geptilien. Der Stand 
der Kenntnisse mid wohl auch der Technik (S a r a si n wandte 
Chromsiiure, Alkohol und heisses Wasser als Fixirungslnittel an) 
zu tier Zeit, in welcher S a ras in  liber diescs Thema arbeitete, 
machte leider flit diese Gebilde damals eine Deutuug" noch nicht 
m0glieh. 
Bctreffend andere Wirbelthierklassen lieg'en aus der neuestcn 
Zeit werthvolle Arbeiten iiber die Befruchtung selbst vor, ich 
nemm z. B. Agass iz  und Whi tmann (15), van Beneden (2), 
Bshm(13 und18), Ca lber la  (3), C.K. Hof fmann (6), Kupf- 
fe r  (4, 8~ 11), Re in(9) ,  R t ieker t  (16, 17, 20), Sa lensky  (7), 
O. S c h u 1 t z e (12) und andere. Auf einige Befunde dieser Autoren 
m6chte ieh hier noeh kurz cingehen, um das was Andere bei 
anderen Wirbelthiereu sahen, mit dem, was reich die yon mir 
untersuehten Reptilien lehrten, zu vergleichen. 
Am meisten stimmen die Verhi~ltnisse bei Reptilien wohl 
mit denjenigen tiberein, welche Rt l cker t  (16, 17, 20) yore 
Selaehierei beschreibt. Ieh  komme daher zuerst darauf zu spre- 
chen. Ieh habe vorauszusehieken, dass ich hier wie im Fol- 
genden stets in keiner Weise die Arbeiten dieser Autoren kriti- 
sireud betraehten kann, da .ieh ja an einem audereu Thiermaterial 
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untersueht habe. Viehnehr spreche ieh reich stets nur dahin aus, 
ob mir die yon dcn genannten Autoren bei anderen Thieren g'e- 
machten Beobachtungen auch ftir die Reptilien zu Recht zu be- 
stehen schcinen oder nicht. Die g'leichen Verhiiltnisse, wie sie 
sich bei deu Reptilien finden~ wurden bisher bei keinem anderen 
Wirbelthier beschrieben. Einige dm:jenigen Momente, welche als 
die wichtigsteu bei der Befruchtung angesehen werden, lassen sich 
jedoch bei allcu auffinden. Dies ist vor atlem die Verdnigung 
yon mitmfiichem id weibliehem Vorkern zur Bihtung eines Gan- 
zcn, aus welchem nachher dur~,h mitotische Theilung die beiden 
ersten Furclmng'skcnw, he.rvorg'ehen. I)ieser Vorgang" der Ver- 
einigung des m~hmliehen uud weiblichen Vorkerns, welcher nach 
den Beolmehtnugen bei Wirbellosen (r~,r Ande,'en sei O. t lert-  
wig gemmut) eine theoretisehe Fol'derung aueh air Wirbelthiere 
war, wurde yon van Bene(len !2) sehon 187:-.) beiSitugethiereu 
IJesehrieben. Es sind also dic Reptilien nieht die ersten Amniotei b
bei welehen diescr Befimd gemacht wird. Ebenso stimmen bc- 
trefl'cnd das Besteheu dieses Processes die Beobachter bei allen 
niederen Wirbeltlfiereu bei, ieh verweise besomlers aut' (lie tiber 
vcrschiedene Fische vorliegendeu Arbeiten. So schcint auf dmi 
crsten Bliek dm'ehweg Uel)ereinstimmm~g da zu seiu. Vergleicht 
man jedoch im Einzelnen die Vorg'itnge .,.a,'enau, so erg'eb(m si(_'h 
eine Reihe yon Untersehieden. 
Fib" 8elaehier mul Reptilien ist es in erster Linie die Imi 
beiden beobaehtete P,)lyspermie, welehe zu einem Vergleieh(' 
herauslbrdert. Es ist jedoeh als unterseheidend hervol'zuhebeu, 
dass Raeker t  (20) in den zwei jting'sten der x:on ibm besehrie- 
benen Keimseheiben, 1)ei welehen die Conjugation noeh nieht 
stattgefimdel~ hatte, 3 and 8 SpermatozoeukOpfe r sp. Sperma- 
kerne beobaehtete. Ieh kmmte dagegen nut in einem you drei 
entspreehenden Fii, llen bei der Blindsehleichc zwei Spermakcrnc 
auflinden, sonst nut einen. Es fanden sich erst spfitcr zur Zcit 
tier Conjugation und tier Bildung der beiden ersten Furchungs- 
kerne zahh-eiche Spermakerne. Ein weiterer Untexschied zwi- 
schen Selachiern und Reptilien besteht in Folg'endem. R i i cker t  
(20) schliesst, dass einer yon aeht Spermakernen~ welehe er in 
einer Keimseheibe (vor der Conjugation) fand~ der miinnliche 
Vorkern sein masse. Er nimmt damit an, dass das Eindringen 
des ,qpermat,)zo~ms, welches den tlauptspernmkern liefert, sehon mu 
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dicse Zeit crf,)lgt se, in mlisse, lch komlte bei Anguis fl'agilis 
in den K(~imscheiben A [ I und A I 2 eine solche l)eutung, dass 
tier in jcder dieser Kcimsebeiben be.bachtcte Spermakern tier 
l-lauptspennakcn~ sein miisso, nicht mit Sieherheit aufstellen. 
Bci Setachiern schcint abcr der Umstand, dass t~| ickert  (20) 
in t,iner l(eimsehcibe drei mwh st~tbchont'iirmige l,'ebilde und in 
der nfiehstitlteren acht Slwrmakerne t'and, diesen vorsichtigen 
I:orscher znr Amm hme einer glcichzcitigon Bil,hmg aller Spel'nm- 
kernc mid damit din" angeg'cbencn viellcicht richtigcn l)eutmlg 
bcstimmt zu haben. Es bestcht .ia auch fiir (lie Rcl)ti]ien die 
MSglichkeit, d~lss das zucrst cingedrungen(. Si)ermatozoon den 
Haul)tspermakern licfl,rt, d(,ch k,mm~, ich (lies n(~(:h ni(,ht be- 
weiscn. ],;s st'heint mir fiir Rel)tilicn gar ni(,ht erwiesen, dass 
das Eindrinmm aller Slwrmatoz~)en zusamm(,n trod die Umwand- 
lnng" dcrselben in Sl)ermakcrnc in ~'leichom Sehritt erfi)lg't, da 
ja bci din: Ring'chmttcr, z.B. zm" Zcit dot Thcihmg des crsten 
l;m'('hungskernes, cinige der Slwrmatoz,,,qd~Sl)fe diese Umw:md- 
hmg noch nieht durchgcnmeht aben. Es s,~ll damit abe.r auch 
nicbt g'csagt scin, dass solchc S1)crmatozomikiil)h~ dicse Umwand- 
lun% Sl)~iter noch dm'chmachen. ]h.i dcr ]IlindschleMw. habc ieh 
solchc nnausgebildeteSl)crmakcrnc nichtaut~'efunden. Rt ieker t  
beschreibt sol(.he in spii.tereu Stadien ;mob bci den Selachicrn 
nicht. Es wiire also, mehr Uebereinstimmlmg zwischen Selachiern 
mid Anznis fi'agilis, withrend sich Tl'~pidonotus natrix anders 
verhielte. Es seheint dieser Umstand racine obcn ansgespr~ehene 
Ansieht zn uuterstiitzcn, dass die bei Trolfidonotns natrix ge- 
machtcn Befunde miigliclaer Weisc ZUln Theil a uf (z. B. dm'eh 
die Behandhmg hervorg(,rufl~ne) abnormc VerhSltnisse zuriickzu- 
f|ihren sein diirften. 
Ein besonders wesentlieher Untersehied zwisehen Reptilien 
und Selachiern besteht abet in dem weiteren Sehieksal der 
Nebenspermakerne. Wahrend sie dort bald (naeh wenig.en Thei- 
hmgen) rudimentiir bleiben, liefern sie bier ::aueh Meroeyteu- 
kerne". Ich werde dadureh vet eine tiberaus wiehtige Frag'e 
gestellt, welehe Bedeutung denn die Nebenspermakel'ne fClr dic 
Reptilielfi~eimseheibe und deren Weiterentwiekhmg haben. V.n 
den Ansiehteu, welehe ieh mir dartiber bilden kolmte, (,rseheint 
mir keine so 1)lausibel. dass ieh sie fib" werth hielte, hier v~w- 
~.elegt zu werden. 
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Welter unterscheiden sich Selachier und Reptilien darin, 
(lass bei Selachiern Furehung'skerne u d 3[eroeytenkerne ach 
Rt ickert  in fl'iihen Stadicn einaMer sehr ithnlich sind. Bci 
Reptilicn sind sich Furchungskerne nnd Nebenspermakerne, aueh 
abg'esehen you der ()riiss~', nicht i~hnlich. Bei Selaehiern holen 
Meroeytenkernc eine kleine anfitng'lichc Verspi!tung in der Thei- 
lung" noch wain-end der ersten Thcihmg' oder in der n;,tchstfof 
genden Ruhel)hase wi('dcr ein. Bei den gel)tilien halten die 
Nebcnspermakernc yon Aut'ang' an in der Theilmlg nieht glei- 
then Schritt mit den l:'urclmngskerncn. Es kiinnen in1 Stadium 
yon 16 Furehungskerncn wolff im hiichstcn }'all aus cinem Nebcn- 
spermakern icht mehr als aeht (meistens vicl wmdg'er) Kernc 
<'utstan(len sei,t. Reg'elm~tssige Theihmgstiguren kamen bei den 
Nebenspermakerncn dcr Rcptilicn selten zur Beobaehtung, in 
altcreu Stadien g'ar nicht mehr. 
Alle diese Einzclheiten lassen cs zweifelhaft crseheinen, ob 
die Nebenspermakernc bei Ret)tilien mid Selaehiern identifieirt 
werde~ dtirfen. Doeh seheint der gcmeinsehaftliehc Ursprung 
(ler Kerne bier und dort darauf hinzuweisen. JcdenNlls spielen sic 
naeh R aekert 's  und meinen Befnndeu hinsiehtlieh ihrer Bcdcu- 
tnng und ihres sp/ttcren Sehieksals bei beiden eine g'anz vcr- 
schiedene Rolle. Ein Vcrglcieh beider scheint mir um so mehr 
gereehtfertig't, da aneh R i iekert  (21) es fiir die Selaehier :dins 
allgemeinen Griinden ~ fiir h/ichst unwahrscheinlich h~tlt, ~¢lass 
die aus Spermakiipfen hcrvorg'eg'angenen Kcrne sieh spitter am 
Aufbau des Embryos bctheilig'en::. 
Eine Vcrgleichung weiterer Details des Befruehtungsvof 
gang'es bei Selachicrn und Reptilien erseheint mir crst thunlieh, 
wenn die yon R i teker t  in Aussieht gestellte ausfiihrliehe Mit- 
theihmg" iiber die Beffuehtung bei Selachiern crsehiencn sein wird. 
Wenn so sehon bedeutende Unterschiede zwisehen Selaehiern 
und Reptilien bestehen: so vermehren sich dieselben oeh, wmm 
ieh die Verh:,~Ituisse zwisehen Reptilien und anderen Fisehen ver- 
~,leiche. Es handel( sieh jedoeh hier lhst durehweg um Einzel- 
heiten, welche sieh nicht einmal bei allen Fisehen g'leieh ver- 
halten, sondern bei den einen beobaehtet wurden, bei anderen 
nieht. Ieh erinnere z.B. an die Partialkerne t)eider Forelle 
(B/ih m 18) oder an das Verhalten der Spermakerne zur Strah- 
lung. Ich halte es jedoch~ so langc nicht eiugehendc Arbeiten 
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iiber die Befruehtung" bet allen Wirbelthierklassen, vor allem auch 
bet Saug.ethieren und V(ig'eln vorlieggen, ffir verfrfiht, auf die Dis- 
kussion derartig'er Speeialii'ag.en einzug.ehen oder gar etwa in 
verallgemeinenader Weise Sehlfisse ziehen zu wollen. Ich komme 
daher zum Sehhlss nur uoch einmal auf die Polyspermie zu spre- 
chen; da ich darfibt;r bet Wirbeltliieren noch einig'e Ang.aben 
~mfiinden kounte. 
g il c k c r t (16) uM B ~i hm (18) konnten fibereinstinunend 
w~thrend er ersten Furehung'sstadien im Forellenei keine Spur 
yon Merocyten vorfinden. Icb gglaube dies ffir eine Bezug.nahme 
ant die Selachier, wo (lie Nebenspermakerne nach Rti c k e r t  
,auch )Ierocytenkerne :: liet~rn, anftihren zu sollcn. B lanc  (19) 
sag.t dariibcr (F<)relle): .~Dans Ies cas de polyspermie qui sont 
fl'equents, surtout lorsqu'on proc~de k la fdcondation artificieIle 
par la m~'~'thode russe, chaque spelznatozoide ffrossit darts le 
germe et est accompag'u6 de son centre solairc, tout comme le 
pronucldus mi'de clans les t~condations normales. ~ Die B I an e- 
schc Ang'abe scheint mir (auch wenn bet der Forellc dic Poly- 
spermie nicht physiolog'isch w~tre) jedenfalls yon .Werth zu skin. 
Sie kanu enn~ig.tichen, dass diese Verhaltnisse an leicht zu ge- 
winnendem und (weg'en der Kleinheit der Keimscheib(*) ras(;h zu
bcarbeitendem Material weitere Untersucher finden, wclehe in 
erster Linie fiber das spi~terc Scbicksal der Nebensperrnakerne 
bet diesen Thieren Aufklitrung" zu suchen h~ttten. 
Bet der KrSte dring.en uach Kupf fe r  (8) mehrerc Zoo- 
spermien vollstiindig, ins Ei ein. 
Kupf fe r  und  Beneeke  (4) sag.en yore Neuuaug'e: 
,:Besti~tig.en wit sonach in Uebereinstimmung. mit Ca lber la  die 
wichtig'e Entdeckung. O. H e r t w i g.'s, dass bet der Befruchtungg 
der Eier versehiedener Thiere einem Zoosperm eine ausg.ezeich- 
nete Rolls zufiillt, .so mtissen wir doch darauf hinweisen, dass 
in solehem Falle aueh andere Zoospermien in anderer Weise an 
dem Befruchtung.sacte betheilig.t sein k0nnen." Ieh g.laube, der 
letzte Satz dieser Forseber ]iesse sich reeht g.ut auch auf Rep- 
tilien anwenden. Bet Reptilien |st es nur ein Spermakern, der 
in die Conjug.ation mit dem Eikern eing.eht, fiber die Bedeutung., 
welche den Nebenspermakernen .zukommt, kann ich zwar kein 
Ul:theil abg'eben~ (loch diirften dicsell)en wohl kaum g.anz be- 
deutung'slos scin. 
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Sueht man an diese Frage heranzugehen, so g'laube ich, 
wird wohl ein besonderes Aug'enmerk auf die Gr6sse der Keim- 
scheibe zu richten und zu prtffen sein, ob irgend ein Zusammen- 
hang' zwischen Keimscheibeng'r6sse und der Zahl der Nebensper- 
makerne, welche bei einer Art durchschnittlich aufg'eflmden wirit, 
besteht. 
Ieh danke meincn beidcu Mtinchcner Lehrern Herrn Pro- 
fessor Dr. yon Kupf fe r  und seinem Prosector meinem Freande 
A. B ii h m flit das Interesse, welches sic dieser yon mir noch 
in Mtinchen begommnen Arbeit entgegenbr~tehten, wie flit das, 
was sic mir waren, so langc ich in Mfinchen ]ernte. Herrn 
Professor Dr. yon Kup t'fer hahe ich besonders daflir zu d~nken, 
dass er mir erlaubte, dic Anfertig.ung. del" Zeichnung'cn fiir diese 
Arbeit noch im Mtinchcner Institut vornehmen lassen zu diirfen. 
Zusammenfassung der Resultate. 
Ill dieser Zusammenstellung sind diejenigen Angaben, 
welche ieh dureh die Beflmde dieser Arheit als bewiesen ansehe, 
gesperrt gedruekt und so den anderen, nur dureh Einzelbeobach- 
tungen gesttitzten Resultaten gegentiberstellt. 
In  der  B l indseh le ichenke imsche ibe  b i ldet  
s i ch  bei  der  Be f ruehtung e iu  mi~nu l i cher  und  e in  
we ib l i chcr  Vorkern .  
Zu der Zeit, zu weleher sich die Ausstossung" des (zweiten?) 
Richtungsk(h,perchens vollendet babeu muss und der weibliche 
Vorkern noch nahe der Oberflitehe des Eies im Ku~tuelstadium 
sieh befindet, ist sehon ein Spermakern in der Blindschleiehen- 
keimseheibe vorhanden. 
M i inu l i cher  und  we ib l i cher  Vorkern  n i~hern  
s ieh  bis  zur  Ber t lh rung ' ,  s ic  s ind  anfangs uoch nach  
Gr ( i sse  und  Verha l ten  zu dcr  Umg'ebung leieht yon  
e i n a n d e r z u u n t e r s e h e i d e n, spiiter werden sic einander 
~thnlicher. 
Zur  Ze i t  der  Con jug 'a t ion  l inden  s ieh  in der  
B l indseh le ichenke imsche ibe  ausser  dem mann- 
l i chen  Vorkcrn  (Hauptspermakern)  in der  Re%el  
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noeh  zah l re iche  we i te re  Spermakerne  (Neben-  
spermakerne) .  
D ie  8permakernc  (e ingeseh lossen  Neben-  
spermakerne)  bes i t zen  e inen  protop lasmat i sehen 
Hofmi t  S t rah lung . ,  
Das bei der Con jugat ion  snts tshende Geb i ldc  
(ein ruhender Kern wurdc nieht beobaehtet) w i rd  zu e incr  
reg 'e lmi i ss igen  Ths i lungs f ig 'u r .  Die Axs derselbcn 
steht bei der Blindschlciche ann~thernd parallel zur Oberfliichc 
der Keimscheibc. D ie  The i lung  f f ih r t  zur  Bi l ( lung" 
der  be iden  ers ten  Furehungskerne .  
• Nebenspermakerne kSmlen sieh in der Blindschleichen- 
keimschcibe aueh sehon vor der Conjugation flnden, sic sind in 
der Reptilienkeimseheibe (Anguis fragilis, Lacerta viridis, Tro- 
pidonotus natrix) zur Zcit der Bi|dung der ersten Furchungs- 
kerne in d('r Regel vorbanden; sie liegen hitufig unter Dellen 
oder triehterf6rmigen Gruben der Keimseheibenoberfl/tehe. 
Es geht  nur  e in  e inz ig ,  er  Spermakern ,  der  
Hauptspermakern  mi t  dem we ib l iehen  Vorkern  
d i s C o nj u g a t i o u e i n. Die Nebenspermaksrne gshen keine 
i~eziehungen zum weibliehen Vorkern eiu, sic theilen sich in 
langsamerem Zeitmaass als die Furehungskerne. In sp/tteren 
I?urchungsstadien theilsn sieh d ie  Nebenspermakerne  
be i  der  B l indssh le iehe  nieht weiter, sis abortiren und 
nehmen am Aufbau  des  Embryo  ke inen  d i rekten  
Antbe i l .  
Der  protop lasmat i sehe  Hof  der  Spermakernc  
b i ldet  s i ch  um d iese lben  und unter dem Einfluss der- 
selben. Die yon dem Hole ausgehende Strahlung zieht dureh 
die ganze Dicks der Keimscheibe bis za ibrer Oberfl/tche. 
Es kam ein Zwillingsei zur Zeit der Conjugation zur Be- 
obaehtung. 
Die Frage nach der Bedeutung der Nebenspermakerne bl ibt 
eins offene. 
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Erkliirung der Figurcn auf Tafel IX~XI I .  
S~mmtliche Figuren wurden yon Herrn C. K r a p f, Universitats- 
zeichner in Miinchen, gezeichnet. Die Anlage erfolgte mittelst eines 
Zeichenprisma. Gezeichnet wurde unter Beniitzung eines Mikroskops 
yon L e i t z ill Wetzlar. Bet jeder Figur sind die angewandten Sy- 
sterne notirt. Gezeichnet wurde in Obiect-Tischh6he. Bet den mit 
der Lupe gezeichneten Flitchenbildern habe ich die Vergrtisserung 
ang'egeben. 
lch babe  die Abbildungen nach Thieren g'eordnet. Fig'. 1--3- ° 
stammeu yon Angu is  f rag i l i s ,  Fig'. 33--50 yon Trop idonotus  
nat r ix  und Figur 51 yon Lacer ta  v i r id i s .  Im iibrig'en war die 
Reihenfolge din" Materialbesehreibung maassgebend. 
1. kngu is  f rag ' i l i s .  
Fig. 1--4. Keimscheibe A I 1. Fixirung-: Sublimat Eisessig. Fig. 1 
12/1 Flachenbild. D Dellen. - -F ig .  20b jec t iv  1 Compens. Oe. 4. 
Tubusl~tnge 140 ram. In der Figur sind zwei nebeneinander- 
tieg'ende Schnitte aufeinandergezeichnet. Uebersichtsbild. d 
und d ~ Dellen. m Spermakern. w weiblicher Vorkern. --  Fig. 3 
Apochr. Oel-Immers. Comp. Oc. 4. Tub. 140ram. w weib- 
licher Vorkern. st Strasse. - -  Fig'. 4. Ap. Oel-Imm. Comp. 
Oc. 4. Tubusl. 140mm. m Spermakern. b Hof, s Strahlung. 
Fig'. 5. Keimscheibe k I 2. F ix irung: Sublimat-Eisessig. Ap. Oel- 
lmm. Comp. Oe. 4. Tub. 1'40mm. mSpermakern,  h Hof mit 
Strahlung, w weiblicher Vorkern, v Vacuole. 
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Fig. 6--8. Keimscheibe A I 3. Fix|rung': Sublimat-Eisessig'. Fig. 6 
12/i Fl~tchenbild. D Delle. - -  Fig'. 7 u. 8 Ap. Oel-Imm. C. Oc. 4. 
Tub. 140ram. Die be|den Fig,'urcn stellen zwei aufeinauder 
folg'ende Schnitte dar. m m~nnlicher Vorkern, w weiblicher 
Vorkern, v HShle, f Furchung'sdotter, g," grobkSrnio'er Dotter. 
Fig'. 9--12. Keimscheibe A I 5. Fix|rung': Sublimat-Eisessig'. Fig. 9, 
10, 11 stellt die entsi)rechende Stelle aus drei nebeneinandcr 
lieg'enden Schnitten dar. Ap. Oel-Imm. 0c. 4. Tub. 160mm. 
f Furchung'skerne, v Verbindungsfiiden, h Hof. - -  Fig,'. 19. Ap. 
Oel-lmm. Oc. 4. Tub. 140 mm. Spermakera in The|lung'. 
Fig. 13--14. Keimscheibe A I I  3. Fix|rung': F lemming' 'sche Fliissig'- 
keit--Sublimat-Eisessig'. Ap. Oel-hnm. C. Oc. 4. Tub. 140 mm. 
- -  Fig. 13. m mitnnlicher Vorkern, w weiblicher Vorkern, 
h Hof mit Strahlung'. - -  Fi~. 14. m Nebenspermakern, h Hof 
mit Strahlung'. 
Fi~'. 15. Keimscheibe A I I  6. Fixiruno': Sublimat-Eiscssiff. Ap. Oel- 
Imm. 0c. 4. Tub. 140mm. m mitnnlicher Vorkern, w weib- 
licher Vorkern. 
Fig'. 16--17. Keimscheibe A I I  12. Fix|rung': Sublimat-Eiscssig'. Ap. 
Oel-Imm. C. 0c. 4. Tubusl. 140mm. Die be|den Figuren sind 
einander entsprechendc Stellen ttus zwei nebeneinanderlie- 
g'enden Schnittcn. Theilungsfigur des ersten Furchungskernes. 
Fig,-. 18. Keimscheibe A I I I1.  Fixirung': Bover i 'sche LSsung'. Ap. 
Ocl-lmm. C. 0c. 4. Tub. 160mm. m Nebeuspermakern, h Hof 
mit Strahhmg', F Furchung'sdotter, G ~robkSrnig'er Dotter, 
() oberfl~tchliche Plasmaschieht. 
Yig. 19--27. Keimscheibe B 106. F ix|rung: Sublimat-Eisessig. Fig-. 19 
1~/I Fli~chenbild. - - Fig..-o0--25. Nebenspermakerne. Ap. 0el- 
Imm. C. Oc. 4. Tub. 140mm. --  Fig'.26--27. Furchungskerne 
in The|lung. Ap. Oel-Imm. C. Oe. 4. Tub. 140mm. 
Fig'. 28--29. Keimscheibe B 191. Fix|rung': Sublima~-Eisessig'. Ap. 
Oel-Imm. C. Oc. 4. Tub. 140 ram. - -  Fig'. 28. Nebensperma- 
kerne (karyolytische Fig'uren). - -  Fig'. -99. Furchungskern i
Ruhe. 
Fig'. 30--32. Keimscheibe B 19'2. F ix|rung: Sublimat-Eisessig. - -  
Fig. 30 12/~ Fl~tchenbild. - - Fig'. 31, 32 Nebenspermakernreste. 
9. Trop idonotus  nat r ix :  (Fix|rung" siehe pag'.230). 
Fig. 33--34. Keimseheibe T 1. Fig'. 33 6/1 FlEchenbild. G Gruben. 
- -  Fig. 34. kp. Oel-Imm. C. Oc. 4. Tub. 140 mm. Die be|den 
ersten Furchung'skerne. 
Fig'. 35, 36 a, 36 b. Kerne aus Keimscheibe T 2. Ap. OeL-Imm. C..Oc. 4. 
Tub. 140. Fig. 35 in The|lung', Fig'. 36 a ill Rnhe, Fig'. 36 b in 
unregelmiissig'er The|lung. 
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F i$ .  37--43. Keimscheibe T 3. Fig'. 37, Obj:5. Comp. Oc. 4. Tub.  140 nun 
Uebersichtsbild. m Nebenspermakern mit Str~hlung', G trichter- 
fiirmige Grube . -  Fig-. 38 u. 39. Ap. Oel-Imm. C. 0c. 4. Tub.  
140 ram, stellt zwei nebeneinander  lieg'ende Schnitte dar; die- 
selben sind so iibereinanderg-eleg't zu denken, dass sich die 
beidcn Kernbihler m decken. D Dotterhaut, G Grube, F fiim- 
mcr~thnlicher Besatz der Grube, I mi~ H~tmatoxylin g'efitrbter 
g'eronnener Inh,~lt der Grube, m Nebenspermakern . - -  Fig'. 40. 
()bj. 5. Comp. Oc. 4. Tub. 140ram. Uebersichtsbild. G Grubc, 
m Nebenspermakern. - -  Fig'. 41 und 42. Ap. Oel-Imm. C. Oc. 4. 
Tub. 140 ram, stellt dcnselben Nebenspermakern,  der in Fig'. 40 
g'ezeichnct ist, bei stSrkerer Verg'rSsserung- dar. Es sind zwei 
neben(~in,'tnderlicg'ende Schnitte; dieselben sind so i iberein- 
~tudcr lieg'end zu denken, dass sich die beiden Kernbi lder m 
dcckcm m Nebeuspermakern,  H entstehender Hof und Strah- 
lung. - -  Fig'. 43. Ap. Oel-Imm. C. ()c. 4. Tub. 140 ram. m Ncben- 
spermakern, M die denselben umhii l lende Membran, H Hot', 
St Strahlung. 
Fig. 44--46. Kcimscheibc T 4. Ap. Oel-Imm. C. 0c. 4. Tub. 140 ram. 
Fig'. 44t" und t '/ die bciden ersten Fttrchung'skerne, v Ver- 
bindungsfitden. - - Fig'. 45. m Ncbenspermakern excentrisch zu 
seinem Hof H .~'elegcn. - -  Fig'. 46. m unausg'ebildeter S[)erma- 
kern. 
Fig'. 47--48. Kchnscheibc T 6. Ap. Oel-Imm. C. 0c. 4. Tub. 140mm.. 
Fig'. 47. Dic beidcn ersten Furchungskerne in Bildung'. - -  
Fig. 48. m tmausg'cbildctcr Spernmkern, H Hofmit  entstehender 
~trahlung', G Grube mit flimmer~thnlichem Besatz. 
Fig'. 49--50. Kcimscheibc T 9. Fig'. 49 6/i Uebersichtsbild. G Gruben. 
- -  Fi~. 50. Ap. Oet-Imm. C. 0c. 4. Tub. 140turn. Theflung's- 
ti~ur des ersten Furchung'skernes. 
Fig. 51. 
3. Lacer ta  v i r id i s .  
Ap. Oel-hnm. C. 0c. 4. Tub. 140mm. 
G Grube, D Dotterhaut, S Schale. 
m Nebenspermakern,  
